
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】コンピューティング環境のさまざまなコピー・

オン・ライト実施形態を提示すること。

【解決手段】あるコピー・オン・ライト実施形態に、修

正のために物理記憶装置からコピー・オン・ライトされ

るファイルのデータのブロックを読み取るのに使用され

る第１仮想ブロック－物理ブロック・マッピングを実行

するのに読取マッピング・テーブルを使用することと、

ファイル・データの修正されたブロックを物理記憶装置

に書き込むのに使用される第２仮想ブロック－物理ブロ

ック・マッピングを実行するのに、異なる書込マッピン

グ・テーブルを使用することとが含まれ、ここで、デー

タのブロックのコピー・オン・ライトが、単一の書込動

作を使用して達成される。

【選択図】図１３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 方 法 で あ っ て 、
　 （ ｉ ） フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用
さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る こ と と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の
に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る こ と で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が
、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 前 記 使 用 す る こ と と
　 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 第 ２ マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が
、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ と
異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理 ブ ロ ッ ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ
ッ ク を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 実 施 形 態 が 、 さ ら に 、 ま ず 修 正 が 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 ま た は 全
ブ ロ ッ ク 書 込 の ど ち ら を 含 む か を 判 定 す る こ と と 、 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 の 場 合 に 、 前 記 使 用
す る こ と （ ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 し 、 そ う で な い 場 合 に 前 記 使 用 す
る こ と （ ｉ ） を 実 行 せ ず に 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る こ と と を 含 む 、 請 求 項 １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） が 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 か ら バ ッ フ ァ に 読 み
取 る こ と を 含 み 、 前 記 方 法 が 、 さ ら に 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る 前 に 前 記 バ
ッ フ ァ 内 の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク を 修 正 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ お よ び 少 な く と も １ つ の ク
ラ イ ア ン ト を 含 む ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 を 含 み 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ） お よ び 前 記
使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ
ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ） お よ び
前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ
イ ト を 実 行 す る 時 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル の 少 な く と も １ つ を 入 手 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ へ の 少 な く と も １ つ
の 呼 出 し を 行 う こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 デ ー タ の 前 記 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 ん だ 後 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る こ と が 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正 す る こ と を 含
む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト お よ び 外 部 記 憶 ユ ニ ッ
ト を 含 み 、 前 記 外 部 記 憶 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 を 含 み 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ）
お よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に よ っ て 実 行 さ
れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
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　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る
方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、
フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る
こ と
　 を 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ ァ イ
ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ
ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ イ ル
の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ
ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る
　 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理 ブ ロ ッ
ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク を 含 む 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ た 後 に 前 記 読 取 マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る こ と が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 書 込 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正 す る こ
と を 含 む 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・
ラ イ ト を 実 施 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 使 用 し て フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と で あ っ て 、
　 （ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の
少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ
の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と
　 を 含 む 、 実 行 す る こ と
　 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し
て 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行
す る こ と を 含 み 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の
書 込 動 作 を 使 用 し て デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
を 実 行 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を 含 む 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 少 な く と
も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 保 管 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 し
、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・
サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル を 入 手 す る こ と と 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ
ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ
ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る こ と と を 含 み 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ
イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ
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ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 す る こ と と 、 前 記 フ ァ イ
ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す
る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る こ
と と を 含 む 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記
少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 し た こ と を 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ
ム ・ サ ー バ に 知 ら せ る こ と と 、 そ れ に 応 答 し て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て
維 持 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る こ と と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク お よ び 前 記 第 ２ ク ラ
イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と
も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク に 対 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の す べ て
の ク ラ イ ア ン ト が 行 え な く す る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を 含 む 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 方 法 が 、 さ ら に 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を
制 御 す る こ と を 含 み 、 前 記 開 始 す る こ と が 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） お よ び 前 記 実 行 す る
こ と （ ｉ ｉ ） に よ っ て 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新
す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る 方 法 で あ
っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記 憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 制 御 す る こ と で あ っ て 、 前 記 制 御 す る
こ と が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の
部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に す る こ と と 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の
第 ２ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で
き る よ う に す る こ と と を 含 み 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 す る こ と
　 を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 制 御 す る こ と が 、 前 記 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ
イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を 制 御 す る こ と を 含 み 、 前 記 開 始 す る こ と が
、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 少 な く と も
１ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お
よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る こ と を さ ら に 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に 使 用 さ
れ る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 の 後 に 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る こ と を さ ら に
含 む 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
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　 前 記 制 御 す る こ と が 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 一 部 と し て の 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 前 記 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 お よ び 前 記 第 ２ ク
ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 前 記
異 な る 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 を 防 ぐ こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 （ ｉ ） フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用
さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の
に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が
、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 使 用 す る 手 段 と
　 を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 第 ２ マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が
、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ と
異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理 ブ ロ ッ ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ
ッ ク を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 実 施 形 態 が 、 さ ら に 、 ま ず 修 正 が 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 ま た は 全
ブ ロ ッ ク 書 込 の ど ち ら を 含 む か を 判 定 し 、 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 の 場 合 に 、 前 記 使 用 す る こ と
（ ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 し 、 そ う で な い 場 合 に 前 記 使 用 す る こ と （
ｉ ） を 実 行 せ ず に 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） が 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 か ら バ ッ フ ァ に 読 み
取 る 手 段 を 含 み 、 前 記 シ ス テ ム が 、 さ ら に 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る 前 に 前
記 バ ッ フ ァ 内 の 前 記 ブ ロ ッ ク を 修 正 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ お よ び 少 な く と も １ つ の ク
ラ イ ア ン ト を 含 む ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ） お よ び 前 記
使 用 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ
ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ） お よ び
前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ
イ ト を 実 行 す る 時 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル の 少 な く と も １ つ を 入 手 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ へ の 少 な く と も １ つ
の 呼 出 し を 行 う 手 段 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 デ ー タ の 前 記 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 ん だ 後 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る 手 段 が 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正 す る 手 段 を 含
む 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト お よ び 外 部 記 憶 ユ ニ ッ
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ト を 含 み 、 前 記 外 部 記 憶 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ）
お よ び 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に よ っ て 実 行 さ
れ る 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー タ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る シ ス テ
ム で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、
フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る
手 段
　 を 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ ァ イ
ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ
ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ イ ル
の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ
ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る
　 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理 ブ ロ ッ
ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク を 含 む 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ た 後 に 前 記 読 取 マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る 手 段 が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 書 込 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正 す る 手
段 を 含 む 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・
ラ イ ト を 実 施 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 （ ｉ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト で 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト さ
れ る 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す
る 手 段 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト で 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
さ れ る 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を
実 行 す る 手 段 で あ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 異 な る 部 分 が 、 前 記
ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 の 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 異 な る ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実
行 さ れ る 、 手 段 と
　 を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し
て 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行
す る 手 段 を 含 み 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の
書 込 動 作 を 使 用 し て デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
を 実 行 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を 含 む 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 少 な く と
も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 保 管 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 し
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、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・
サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア
ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に
よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少
な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ
ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 ３
５ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記
少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 し た こ と を 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ
ム ・ サ ー バ に 知 ら せ 、 そ れ に 応 答 し て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 維 持 さ れ
る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る 手 段 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク お よ び 前 記 第 ２ ク ラ
イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と
も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク に 対 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の い ず れ
も が 行 え な く す る 、 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を 含 む 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 シ ス テ ム が 、 さ ら に 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ
ル を 制 御 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 開 始 す る 手 段 が 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） お よ び 前 記 実 行
す る 手 段 （ ｉ ｉ ） に よ っ て 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を
更 新 す る 手 段 を 含 む 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る シ ス テ ム
で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記 憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 制 御 す る 手 段 で あ っ て 、 前 記 制 御 す る
手 段 が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の
部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に し 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 ２ ク ラ
イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う
に す る 手 段 を 含 み 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 し 、 容 易 に す る 、 制 御 す る 手 段
　 を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 制 御 す る 手 段 が 、 前 記 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ
イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を 制 御 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 開 始 す る こ と が
、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 少 な く と も
１ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お
よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に 使 用 さ
れ る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 の 後 に 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る 手 段 を さ ら に
含 む 、 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 制 御 す る 手 段 が 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 一 部 と し て の 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 前 記 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 お よ び 前 記 第 ２ ク
ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 前 記
異 な る 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 を 防 ぐ 手 段 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 製 造 品 で あ っ て 、
　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ
ム ・ コ ー ド 論 理 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 が 、
　 （ ｉ ） フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用
さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の
に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が
、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 使 用 す る 論 理 と
　 を 含 む 、 製 造 品 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ お よ び 少 な く と も １ つ の ク
ラ イ ア ン ト を 含 む ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ） お よ び 前 記
使 用 す る 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ
ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 製 造 品 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ） お よ び
前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ
イ ト を 実 行 す る 時 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル の 少 な く と も １ つ を 入 手 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ へ の 少 な く と も １ つ
の 呼 出 し を 行 う こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 製 造 品 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト お よ び 外 部 記 憶 ユ ニ ッ
ト を 含 み 、 前 記 外 部 記 憶 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ）
お よ び 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に よ っ て 実 行 さ
れ る 、 請 求 項 ４ ５ に 記 載 の 製 造 品 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 製 造 品 で あ っ て 、
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る
コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可
能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 が 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、
フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る
論 理 で あ っ て 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ
ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・
マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ
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イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮
想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る 、 論 理
　 を 含 む 、 製 造 品 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 製 造 品 で あ っ て 、
　 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・
ラ イ ト を 実 施 す る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 手 段 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ
ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 手 段 が 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 使 用 し て フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理
　 を 含 み 、 前 記 実 行 す る 論 理 が 、
　 （ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の
少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ
の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理 と
　 を 含 む 、 製 造 品 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 論 理 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 前 記 フ
ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理
を 含 み 、 前 記 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し
て デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理 を
含 む 、 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 製 造 品 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を 含 む 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 少 な く と
も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 保 管 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 し
、 前 記 論 理 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か
ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入
手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ
イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
を 使 用 す る 論 理 を 含 み 、 前 記 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ
イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前
記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他
の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 を 含 む 、 請 求 項 ５ １ に 記 載 の 製 造 品
。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 製 造 品 で あ っ て 、
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る コ ン ピ ュ
ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 が 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記 憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 制 御 す る 論 理 で あ っ て 、 前 記 制 御 す る
論 理 が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の
部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に す る 論 理 と 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の
第 ２ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で
き る よ う に す る 論 理 と を 含 み 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ
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ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 し 、 容 易 に す る 、 制 御 す る 論 理
　 を 含 む 、 製 造 品 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 制 御 す る 論 理 が 、 前 記 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ
イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を 制 御 す る 論 理 を 含 み 、 前 記 開 始 す る こ と が
、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 少 な く と も
１ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を 含 む 、 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 製 造 品 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お
よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る 論 理 を さ ら に 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に 使 用 さ
れ る 、 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 全 般 的 に は コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 内 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ デ ー タ 管 理 に 関
し 、 具 体 的 に は 、 さ ま ざ ま な コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 内 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ デ ー タ ・ フ
ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト （ copy-on-write） を 実 施 す る 技 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ お よ び デ ー タ 処 理 シ ス テ ム を 含 む 多 数 の タ イ プ の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ
環 境 で 、 「 仮 想 記 憶 」 方 式 を 使 用 し て 編 成 さ れ た 記 憶 装 置 が 使 用 さ れ る 。 一 般 的 な 仮 想 記
憶 を 用 い る と 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で 実 行 中 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は プ ロ セ ス あ る
い は そ の 両 方 が 、 自 由 に 使 え る 無 制 限 の 量 の メ モ リ を 有 す る か の よ う に 振 る 舞 え る よ う に
な る 。 実 際 に は 、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は プ ロ セ ス か ら 使 用 可 能 な 記 憶 装 置 の 量 は
、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 内 の 記 憶 装 置 の 量 に よ っ て 制 限 さ れ 、 さ ら に 、 そ の 記 憶 装 置 を
共 用 す る 並 行 に 実 行 中 の プ ロ グ ラ ム の 数 に よ っ て 制 限 さ れ る 。 さ ら に 、 仮 想 記 憶 方 式 に よ
っ て 、 メ モ リ の 実 際 の 物 理 ア ド レ ス が ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム か ら 隠 蔽 さ れ る 。 ア
プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム は 、 論 理 ア ド レ ス を 使 用 し て そ の プ ロ グ ラ ム の メ モ リ 空 間 に
ア ク セ ス し 、 こ の 論 理 ア ド レ ス が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 に よ っ て 物 理 ア ド レ ス に 変 換
さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 仮 想 記 憶 シ ス テ ム に よ っ て 、 記 憶 装 置 が 「 ブ ロ ッ ク 」 （ ま た は 「 ペ ー ジ 」 ） と 称 す る 単
位 で 編 成 さ れ る 。 こ れ ら の ブ ロ ッ ク は 、 高 速 な 主 記 憶 と 、 １ つ ま た は 複 数 の よ り 大 き い が
通 常 は 低 速 の 二 次 、 三 次 な ど の 記 憶 ユ ニ ッ ト の 間 で 移 動 さ れ る 。 ブ ロ ッ ク の 移 動 （ し ば し
ば ス ワ ッ プ と 称 す る ） は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で 実 行 さ れ る ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は
プ ロ セ ス に は 透 過 的 で あ り 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は プ ロ セ ス は 、 そ れ ぞ れ が 無 制 限 の 量
の メ モ リ を 有 す る か の よ う に 振 る 舞 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 あ る 種 の 従 来 の シ ス テ ム は 、 時 々 、 メ モ リ の 諸 部 分 を コ ピ ー す る こ と を 必 要 と す る 。 こ
の コ ピ ー は 、 ユ ー ザ が 開 始 す る か 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム に よ っ て 開 始 さ れ る の い
ず れ か と す る こ と が で き る 。 従 来 の シ ス テ ム で は 、 し ば し ば 、 「 フ ラ ッ シ ュ ・ コ ピ ー （ fl
ash
copy） 」 の 「 遅 延 （ lazy） 」 コ ピ ー 方 法 が 使 用 さ れ 、 こ の 場 合 に 、 コ ピ ー さ れ る 記 憶 装 置
が 、 読 取 専 用 の 状 況 を 割 り 当 て ら れ る が 、 実 際 の コ ピ ー は 後 に 延 期 さ れ る 。 オ リ ジ ナ ル ま
た は コ ピ ー の い ず れ か へ の 書 込 の 試 み が 行 わ れ る 場 合 に 、 メ モ リ が 、 そ の 時 に コ ピ ー さ れ
、 オ リ ジ ナ ル と コ ピ ー の 両 方 に 、 読 取 － 書 込 の 入 出 力 状 況 が 与 え ら れ る 。 こ の 形 で 、 コ ピ
ー が 即 座 に 行 わ れ る よ う に 見 え る が 、 実 際 の コ ピ ー は 、 可 能 な 最 後 の 時 ま で 延 期 さ れ る 。
書 込 が 実 行 さ れ な い 場 合 に は 、 コ ピ ー は 行 わ れ な い 。 こ の 理 由 か ら 、 こ の 方 法 が 、 「 コ ピ
ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 」 ま た は 「 仮 想 コ ピ ー （ virtualcopy） 」 と 呼 ば れ る 。

10

20

30

40

50

(10) JP 2004-326801 A 2004.11.18



【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 般 に 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 は 、 単 一 の 書 込 が ２ つ の 書 込 動 作 を も た ら す の で 、
計 算 的 に 高 価 で あ る 。 す な わ ち 、 既 存 の デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 、 古 い 物 理 ブ ロ ッ ク か ら 新 し
い 物 理 ブ ロ ッ ク に コ ピ ー す る 必 要 が あ り 、 そ の 後 、 実 際 の 更 新 ／ 書 込 動 作 が 、 新 し い 物 理
ブ ロ ッ ク に 対 し て 実 行 さ れ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 ラ ン ダ ル ・ ク ラ イ ト ン ・ バ ー ン ズ （ Randal ChiltonBurns） 著 、 「 ス ト
レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク 用 の 分 散 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム で の デ ー タ 管 理 （ DataManage
ment In A DistributedFile System For StorageArea Networks） 」 、 カ リ フ ォ ル ニ ア 大
学 （ University of California） 、 米 国 サ ン タ ク ル ー ズ （ SantaCruz） 、 ２ ０ ０ ０ 年 ３ 月
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 計 算 オ ー バ ヘ ッ ド に 鑑 み て 、 当 技 術 分 野 に 、 二 重 書 込 要 件 を 部 分 的 に 除 去 す る 新 規
の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 実 施 形 態 の 必 要 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 態 様 で は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 方 法 を 介 し て
、 従 来 技 術 の 短 所 が 克 服 さ れ 、 追 加 の 利 益 が も た ら さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 フ ァ イ ル の デ
ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ
ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る こ と
と 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用
さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る こ と で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 、 単 一
の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 使 用 す る こ と と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 も う １ つ の 態 様 で は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト を 容 易 に す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ
ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る こ と が 含 ま れ 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み
取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可
能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ
ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ
ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込
動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 も う １ つ の 態 様 で は 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ
イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 前 記 ク ラ イ ア
ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 使 用 し て フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実
行 す る こ と が 含 ま れ る 。 実 行 す る こ と に 、 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 １ ク ラ イ ア ン ト に
よ っ て 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト さ れ る 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク
の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と 、 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト
に よ っ て 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト さ れ る 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ
ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と が 含 ま れ る 。 機 能 強 化 さ れ た 態 様 で は 、
実 行 す る こ と に 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 前 記 フ ァ イ
ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と 、
前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 や は り 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て デ ー タ の 前 記 少 な く と
も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】

10

20

30

40

50

(11) JP 2004-326801 A 2004.11.18



　 も う １ つ の 態 様 で は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
を 容 易 に す る 方 法 が 提 示 さ れ る 。 こ の 方 法 に は 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記
憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ
ー バ か ら 制 御 す る こ と で あ っ て 、 前 記 制 御 す る こ と が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の
第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に
す る こ と と 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記
デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に す る こ と と を 含 み 、 前 記 フ ァ イ
ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 し 、 容 易
に す る 、 制 御 す る こ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 で 要 約 し た 方 法 の さ ま ざ ま な 追 加 の 特 徴 お よ び 機 能 強 化 も 、 上 で 要 約 し た 方 法 に 対 応
す る シ ス テ ム お よ び コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム 製 品 と 同 様 に 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ 、 請 求
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 教 示 を 介 し て 、 追 加 の 特 徴 お よ び 長 所 が 実 現 さ れ る 。 本 発 明 の 他 の 実
施 形 態 お よ び 態 様 は 、 本 明 細 書 で 詳 細 に 説 明 さ れ 、 請 求 さ れ る 発 明 の 一 部 と み な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 発 明 と み な さ れ る 主 題 は 、 本 明 細 書 の 先 頭 の 請 求 項 で 具 体 的 に 指 摘 さ れ 、 明 確 に 請 求 さ
れ る 。 本 発 明 の 前 述 お よ び 他 の 目 的 、 特 徴 、 お よ び 長 所 は 、 添 付 図 面 と 共 に 解 釈 さ れ る 下
記 の 詳 細 な 説 明 か ら 明 白 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
概 要
　 本 明 細 書 で 提 示 さ れ る の は 、 一 態 様 で 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト を 実 施 す る 技 法 で あ る 。 こ の 技 法 に は 、 異 な る 変 換 す な わ ち 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 単 一 書 込 動 作 を 使 用 し て フ ァ イ ル 内 の デ
ー タ の 単 位 の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 達 成 す る こ と が 含 ま れ る 。 一 例 と し て 、 コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト は 、 第 １ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 使 用 し て 、 修 正 の た め
に 物 理 記 憶 装 置 か ら フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る こ と と 、 そ の 後 、 第 ２ の 仮 想
ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 使 用 し て そ の デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理
記 憶 装 置 に 書 き 込 む こ と に よ っ て 達 成 さ れ 、 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン
グ お よ び 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ に 、 異 な る マ ッ ピ ン グ が 含 ま れ る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 も う １ つ の 態 様 で 、 本 明 細 書 に 提 示 さ れ る の は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク
ラ イ ア ン ト に ま た が る フ ァ イ ル の 分 散 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 技 法 で あ る 。 そ の
よ う な 環 境 内 で 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の
少 な く と も １ ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 ２ ク
ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト が 実 行 さ れ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 ク ラ イ ア ン ト に 、 異 種 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス
テ ム を 含 め る こ と が で き 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト さ れ る フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の ブ ロ ッ ク の
コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の そ れ ぞ れ が 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 実 行 さ れ る 。 ま た 、 コ ピ
ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 、 上 で 要 約 し た よ う に 第 １ マ ッ ピ ン グ 変 換 （ た と え ば 、 読 取 マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る ） お よ び 第 ２ マ ッ ピ ン グ 変 換 （ た と え ば 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル を 使 用 す る ） を 使 用 し て 達 成 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 上 記 お よ び 他 の 態 様 を 、 下
で 説 明 し 、 請 求 項 に 列 挙 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
詳 細 な 説 明
　 全 体 的 に １ ０ ０ で 示 さ れ る 、 本 発 明 の 態 様 に よ る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 組 み 込 ま れ 、
使 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の 例 を 、 図 １ に 示 す 。 図 か ら わ か る よ う に 、 コ ン ピ ュ
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ー テ ィ ン グ 環 境 １ ０ ０ に は 、 た と え ば 、 少 な く と も １ つ の 中 央 処 理 装 置 １ ０ ２ 、 メ モ リ １
０ ４ 、 お よ び １ つ ま た は 複 数 の 記 憶 ユ ニ ッ ト ま た は 記 憶 装 置 １ ０ ６ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 既 知 の よ う に 、 中 央 処 理 装 置 １ ０ ２ は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト の 制 御 セ ン タ で
あ り 、 こ れ に よ っ て 、 命 令 実 行 、 割 込 み ア ク シ ョ ン 、 タ イ ミ ン グ 機 能 、 初 期 プ ロ グ ラ ム ・
ロ ー ド 、 お よ び 他 の 機 械 関 連 機 能 の シ ー ケ ン シ ン グ 機 能 お よ び 処 理 機 能 が 提 供 さ れ る 。 中
央 処 理 装 置 に よ っ て 、 少 な く と も １ つ の オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム が 実 行 さ れ 、 オ ペ レ
ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム は 、 既 知 の よ う に 、 他 の プ ロ グ ラ ム の 実 行 を 制 御 し 、 周 辺 装 置 と の
通 信 を 制 御 し 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ リ ソ ー ス の 使 用 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ
ン グ ・ ユ ニ ッ ト の 動 作 を 制 御 す る の に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 中 央 処 理 装 置 （ Ｃ Ｐ Ｕ ） １ ０ ２ は 、 メ モ リ １ ０ ４ に 結 合 さ れ 、 こ の メ モ リ １ ０ ４ は 、 直
接 に ア ド レ ス 可 能 で あ り 、 メ モ リ １ ０ ４ に よ っ て 、 中 央 処 理 装 置 に よ る デ ー タ の 高 速 処 理
が も た ら さ れ る 。 メ モ リ １ ０ ４ に は 、 下 で さ ら に 説 明 す る よ う に Ｃ Ｐ Ｕ １ ０ ２ に よ っ て 使
用 さ れ る バ ッ フ ァ ま た は キ ャ ッ シ ュ 領 域 １ ０ ３ が 含 ま れ る 。 も う １ つ の 実 施 形 態 で は 、 バ
ッ フ ァ １ ０ ３ を 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ ０ ２ 内 に 置 く こ と が で き る 。 記 憶 ユ ニ ッ ト １ ０ ６ は 、 入 出 力 装
置 の 一 例 で あ る 。 本 明 細 書 で 使 用 さ れ る 記 憶 ユ ニ ッ ト １ ０ ６ は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ
ニ ッ ト の 外 部 ま た は コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 １ ０ ０ の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト 内 と
す る こ と が で き 、 記 憶 ユ ニ ッ ト １ ０ ６ に は 、 た と え ば 、 主 記 憶 、 磁 気 記 憶 媒 体 （ た と え ば
、 テ ー プ 、 デ ィ ス ク ） 、 お よ び 直 接 ア ク セ ス 記 憶 装 置 な ど を 含 め る こ と が で き る 。 デ ー タ
を 、 図 示 の よ う に 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ ０ ２ 、 メ モ リ １ ０ ４ 、 お よ び 記 憶 ユ ニ ッ ト １ ０ ６ の 間 で 転 送
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 例 で は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 １ ０ ０ が 、 単 一 の シ ス テ ム 環 境 で あ り 、 Ａ Ｉ Ｘ オ ペ
レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム で 動 作 す る Ｒ Ｓ ／ ６ ０ ０ ０ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム が 含 ま れ る （
Ｒ Ｓ ／ ６ ０ ０ ０ お よ び Ａ Ｉ Ｘ は 、 International
Business Machines Corporation社 に よ っ て 提 供 さ れ る ） 。 し か し 、 本 発 明 は 、 そ の よ う
な 環 境 に 制 限 さ れ な い 。 本 発 明 の 機 能 を 、 多 数 の 他 の タ イ プ の コ ン ピ ュ ー タ 環 境 お よ び 多
数 の タ イ プ の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に 組 み 込 み 、 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 コ
ン ピ ュ ー タ 環 境 １ ０ ０ に 、 分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 を 含 め る こ と が で き 、 Ｕ Ｎ Ｉ Ｘ （
Ｒ ） ベ ー ス の オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム が 動 作 す る Ｕ Ｎ Ｉ Ｘ （ Ｒ ） ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン
を 含 め る こ と が で き る 。 他 の 変 形 形 態 も 、 可 能 で あ り 、 請 求 さ れ る 発 明 の 一 部 と み な さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 既 知 の よ う に 、 フ ァ イ ル は 、 ユ ー ザ ／ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ デ ー タ の 保 管 に 使 用 す る こ と
が で き る 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム 内 の 名 前 付 き オ ブ ジ ェ ク ト で あ る
。 こ の デ ー タ に は 、 フ ァ イ ル 名 、 オ フ セ ッ ト 、 お よ び 長 さ を 指 定 す る こ と に よ っ て ア ク セ
ス す る こ と が で き る 。 ユ ー ザ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は プ ロ セ ス に と っ て 、 フ ァ イ ル 上 の
デ ー タ は 、 連 続 的 に 見 え る が 、 記 憶 ユ ニ ッ ト （ デ ィ ス ク な ど ） 内 で は 、 デ ー タ 表 現 が 異 な
る 可 能 性 が あ る 。 各 フ ァ イ ル シ ス テ ム に よ っ て 、 仮 想 （ 相 対 ） オ フ セ ッ ト ・ ブ ロ ッ ク 番 号
か ら 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 へ の 間 の マ ッ ピ ン グ ま た は 変 換 を 提 供 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が
維 持 さ れ 、 ブ ロ ッ ク は 、 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の ペ ー ジ ま た は 他 の 単 位 と す る こ と が で き 、
こ の 単 位 の サ イ ズ は 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム に よ っ て 指 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ の 例 で は 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム が 、 記 憶 ユ ニ ッ ト を 含 む と 仮 定 さ れ 、 記 憶 ユ ニ ッ ト は
、 や は り 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の 特 定 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に 外 付 け ま た
は 内 蔵 と す る こ と が で き る 。 図 ２ に 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は プ ロ セ ス の デ ー タ 範 囲 お よ
び オ フ セ ッ ト を 、 所 与 の フ ァ イ ル の 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 に 相 関 さ せ る フ ァ イ ル 表 現 ２
０ ０ の 一 例 を 示 す 。 各 フ ァ イ ル が 、 そ れ 自 体 の 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 の 組 を 有 す る こ と
に 留 意 さ れ た い 。 こ の 例 で は 、 ０ か ら ４ Ｋ バ イ ト ま で の フ ァ イ ル ・ デ ー タ が 、 仮 想 ／ 相 対
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ブ ロ ッ ク 番 号 １ に マ ッ ピ ン グ さ れ 、 ４ Ｋ か ら ８ Ｋ バ イ ト ま で の デ ー タ が 、 ブ ロ ッ ク 番 号 ２
に マ ッ ピ ン グ さ れ 、 ８ Ｋ か ら １ ２ Ｋ バ イ ト ま で の の デ ー タ が 、 ブ ロ ッ ク 番 号 ３ に マ ッ ピ ン
グ さ れ 、 １ ２ Ｋ か ら １ ６ Ｋ バ イ ト ま で の デ ー タ が 、 ブ ロ ッ ク 番 号 ４ に マ ッ ピ ン グ さ れ る 。
や は り 、 こ れ ら の 数 は 、 例 と し て の み 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ に 、 特 定 の フ ァ イ ル の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ０ ０ の 一 例 を 示
す 。 テ ー ブ ル ３ ０ ０ は 、 フ ァ イ ル の 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 を 記 憶 ユ ニ ッ ト の 実 際 の 物 理
ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス に 変 換 す る 際 に 使 用 さ れ る 。 た と え ば 、 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 １ 、
２ 、 ３ 、 お よ び ４ が 、 記 憶 ユ ニ ッ ト ４ ０ ０ の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス Ａ 、 Ｄ 、 Ｇ 、 お よ び
Ｌ に マ ッ ピ ン グ さ れ る こ と が 示 さ れ て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 た と え ば 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ま た は プ ロ セ ス に よ っ て 、 特 定 の フ ァ イ ル の オ フ セ ッ ト ５
０ ０ ０ か ら の ４ バ イ ト の デ ー タ の 読 取 が 望 ま れ る 場 合 に 、 図 ２ お よ び 図 ３ の フ ァ イ ル 表 現
２ ０ ０ お よ び フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ３ ０ ０ を 使 用 す る と 、 実 際 の デ ー
タ 読 取 は 、 図 ５ の 物 理 ブ ロ ッ ク Ｄ か ら 行 わ れ る こ と が わ か る 。 こ れ は 、 オ フ セ ッ ト ５ ０ ０
０ か ら 始 ま る ４ バ イ ト の デ ー タ が 、 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 ２ に 含 ま れ 、 こ れ が 、 図 ３ に
示 さ れ て い る よ う に 、 記 憶 ユ ニ ッ ト の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス Ｄ に 変 換 さ れ る か ら で あ る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 最 初 に 注 記 し た よ う に 、 フ ラ ッ シ ュ ・ コ ピ ー 動 作 に よ っ て 、 記 憶 装 置 の 空 間 効 率 の よ い
コ ピ ー を す ば や く 行 え る よ う に な る 。 こ の 動 作 は 、 高 速 で あ る 必 要 が あ る の で 、 物 理 的 な
コ ピ ー は 、 当 初 は 、 動 作 の 一 部 と し て 作 ら れ な い 。 後 に 、 適 用 可 能 な フ ァ イ ル ・ デ ー タ を
修 正 す る 試 み に よ っ て 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 が も た ら さ れ る 。 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー
バ 環 境 で は 、 メ タ デ ー タ ・ コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 、 通 常 は 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ
に よ っ て 実 行 さ れ 、 フ ァ イ ル ・ デ ー タ ・ コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト は 、 ク ラ イ ア ン ト に よ っ て
実 行 さ れ る 。 PageInス レ ッ ド お よ び PageOutス レ ッ ド を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク を ク
ラ イ ア ン ト の キ ャ ッ シ ュ に 持 ち 込 み 、 そ の デ ー タ を 更 新 し 、 そ の 後 、 そ の デ ー タ を 記 憶 ユ
ニ ッ ト に 書 き 戻 す こ と が で き る 。 本 明 細 書 で 説 明 す る よ う に 、 PageInお よ び PageOutに つ
い て 異 な る 変 換 が 使 用 さ れ る 場 合 に 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 潜 在 的 な コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト ・
デ ー タ を バ ッ フ ァ に 読 み 取 り 、 バ ッ フ ァ 内 の デ ー タ に 更 新 を 適 用 し 、 修 正 さ れ た デ ー タ を
、 PageOutス レ ッ ド を 介 し て 記 憶 ユ ニ ッ ト の 新 し い 位 置 に 書 き 込 む こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 ２ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ま た は 変 換 を 有 す る こ と に よ っ て 、 一 実 施 形 態 で 、 既
存 の PageInお よ び PageOutの 概 念 を 活 用 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 技 法 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ は 、 書 込 動 作 な ら び に 本 発 明 の 態 様 に よ る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 の 一 実 施 形 態
の 流 れ 図 実 施 形 態 で あ る 。 書 込 動 作 ６ ０ ０ は 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク 全 体 （ ま た は
ペ ー ジ 全 体 ） を 書 き 込 む か ど う か を 判 定 す る こ と ６ １ ０ に よ っ て 開 始 さ れ る 。 デ ー タ の 部
分 ブ ロ ッ ク 書 込 の 場 合 に は 、 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の 適 用 可 能 な ブ ロ ッ ク を 、 記 憶 ユ ニ ッ ト
か ら ロ ー カ ル ・ バ ッ フ ァ に 読 み 取 る ６ ２ ０ （ PageIn） 。 バ ッ フ ァ 内 の デ ー タ の ブ ロ ッ ク の
更 新 ６ ３ ０ が こ れ に 続 き 、 そ の 後 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク の 記 憶 ユ ニ ッ
ト へ の 書 込 ６ ４ ０ が 続 く 。 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク 全 体 を 書 き 込 む 場 合 に は 、 こ の 論
理 で は 、 単 純 に 、 記 憶 ユ ニ ッ ト （ 図 ６ の ６ ５ ０ ） へ の デ ー タ の ブ ロ ッ ク 全 体 の 書 込 に 進 む
。 既 知 の よ う に 、 図 ６ の 論 理 は 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム ・ カ ー ネ ル 内 で 実 施 す る こ
と が で き る 。 図 ７ お よ び ８ に 、 図 ６ の 論 理 を 使 用 し て 書 込 動 作 を 実 施 す る さ ら な る 処 理 の
例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ７ に 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 記 憶 ユ ニ ッ ト か ら バ ッ フ ァ へ 読 み 取 る 処 理 の 一
実 施 形 態 を 示 す 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 入 力 は 、 や は り 、 読 み 取 ら れ る フ ァ イ ル ・ デ ー タ の オ
フ セ ッ ト お よ び 長 さ で あ り ７ ０ ０ 、 こ れ は 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 を 計 算 す る ７ １ ０ の に 使 用
さ れ る （ た と え ば 、 図 ２ に 示 さ れ た も の な ど の フ ァ イ ル 表 現 を 使 用 し て ） 。 次 に 、 サ ブ ル
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ー チ ン 呼 出 し File・ Getを 実 行 し て 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 を 、 記 憶 ユ ニ ッ ト 内 の フ ァ イ ル ・
デ ー タ の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス に マ ッ ピ ン グ す る ７ ２ ０ 。 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス を 使
用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 、 記 憶 ユ ニ ッ ト か ら ロ ー カ ル ・ バ ッ フ ァ に 読 み 取 る ７ ３ ０ 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ に 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 記 憶 ユ ニ ッ ト に 書 き 込 む 処 理 の 一 例 を 示 す 。 図
か ら わ か る よ う に 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ８ ０ ０ を 、 File・ Getマ ッ ピ ン グ 処 理 で 使 用 し て 、
た と え ば 図 ３ に 示 さ れ た も の な ど の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て
、 仮 想 － 物 理 マ ッ ピ ン グ を 入 手 す る ８ １ ０ 。 こ の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス が 、 修 正 さ れ た
デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を バ ッ フ ァ か ら 記 憶 ユ ニ ッ ト に 書 き 込 む 時 ８ ２ ０ に 使 用 さ れ る 。 一 実 施
形 態 で は 、 図 ７ の ブ ロ ッ ク 読 取 処 理 に 、 PageInス レ ッ ド 処 理 を 含 め る こ と が で き 、 図 ８ の
デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク 書 込 プ ロ セ ス に 、 PageOutス レ ッ ド 処 理 を 含 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 有 利 な こ と に 、 本 明 細 書 で 開 示 さ れ る の は 、 図 ６ の 高 水 準 書 込 論 理 フ ロ ー の 変 更 な し で
コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 達 成 す る 技 法 で あ る 。 こ の 技 法 で は 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実
行 さ れ る デ ー タ の 特 定 の フ ァ イ ル に 関 す る 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル と 称 す る ２ 組 の 変 換 ま た は マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 使 用 さ れ る 。 一 実 施 形
態 で 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ る 時 に 、 必 ず 、 こ れ ら の ２ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム に よ っ て 維 持 さ れ 、 ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て
ア ク セ ス さ れ る 。 た と え ば 、 こ の ２ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 物 理 ア ド レ ス 変 換 境 界
で フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ ド ラ イ バ に 同 時 に 提 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 た と え ば 、 図 ９ に 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ ０ ０ お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
９ １ ０ を 示 す 。 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ ０ ０ に よ っ て 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 １ 、 ２ 、 ３
、 お よ び ４ が 、 そ れ ぞ れ 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 Ａ 、 Ｄ 、 Ｇ 、 お よ び Ｌ に マ ッ ピ ン グ さ れ 、 書 込
マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ １ ０ に よ っ て 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 １ 、 ２ 、 ３ 、 お よ び ４ が 、 そ れ
ぞ れ 物 理 ブ ロ ッ ク Ｗ 、 Ｘ 、 Ｙ 、 お よ び Ｚ に マ ッ ピ ン グ さ れ る 。 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
に よ っ て 、 読 取 動 作 に 使 用 さ れ る 第 １ の 仮 想 － 物 理 変 換 が 提 供 さ れ 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル に よ っ て 、 書 込 動 作 に 使 用 さ れ る 第 ２ の 仮 想 － 物 理 変 換 が 提 供 さ れ る 。 具 体 的 に 言
う と 、 一 例 と し て 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 、 PageInに つ い て 読 取 テ ー ブ ル 変 換 、 PageOu
tに つ い て 書 込 テ ー ブ ル 変 換 を 使 用 し て 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ０ に 、 図 ６ の 論 理 に よ る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 に 使 用 さ れ る デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク
読 取 処 理 の 実 施 形 態 を 示 す 。 図 か ら わ か る よ う に 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て 、 フ ァ イ ル
内 の デ ー タ ・ オ フ セ ッ ト お よ び 長 さ が 指 定 さ れ １ ０ ０ ０ 、 こ れ か ら 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 が 計
算 さ れ る １ ０ １ ０ （ 図 ２ 参 照 ） 。 次 に 、 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ た
と え ば 図 ９ の テ ー ブ ル ９ ０ ０ ） を 使 用 し て 、 仮 想 － 物 理 読 取 マ ッ ピ ン グ を 入 手 す る １ ０ ２
０ 。 次 に 、 こ の 物 理 読 取 マ ッ ピ ン グ を 使 用 し て 、 フ ァ イ ル の 少 な く と も １ つ の デ ー タ ・ ブ
ロ ッ ク を 記 憶 ユ ニ ッ ト か ら ロ ー カ ル ・ バ ッ フ ァ に 読 み 取 る １ ０ ３ ０ 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 １ １ に 、 図 ６ の 論 理 に よ る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 に 関 す る デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク 書 込
処 理 の 例 を 示 す 。 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 １ １ ０ ０ を 使 用 し て 、 フ ァ イ ル の 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル （ た と え ば 図 ９ の テ ー ブ ル ９ １ ０ ） を 使 用 し て 、 仮 想 － 物 理 「 書 込 」 マ ッ ピ ン グ １
１ １ ０ を 入 手 す る 。 物 理 書 込 マ ッ ピ ン グ を 使 用 し て 、 修 正 さ れ た デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 、 ロ
ー カ ル ・ バ ッ フ ァ か ら 対 応 す る 記 憶 ユ ニ ッ ト 物 理 ブ ロ ッ ク に 書 き 込 む １ １ ２ ０ 。 上 で 注 記
し た よ う に 、 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク 全 体 の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ る 場 合
に 、 修 正 さ れ た デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク が 、 図 １ １ の 物 理 「 書 込 」 マ ッ ピ ン グ を 使 用 し て 、 単 純
に 記 憶 装 置 に 直 接 に 書 き 込 ま れ る 。 そ の 場 合 に は 、 フ ァ イ ル の 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
だ け が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 当 業 者 は 、 読 取 、 更 新 、 お よ び 書 込 が 記 憶 ユ ニ ッ ト 内 の 同 一 の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス
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で 行 わ れ る よ う に す る た め に 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル を 同 一 に す る こ と に よ っ て 、 図 ６ 、 １ ０ 、 お よ び １ １ の 論 理 を 使 用 し て 通 常 の 書 込 動 作
を 実 行 で き る こ と に 気 付 く で あ ろ う 。 し か し 、 有 利 な こ と に 、 こ の 論 理 は 、 コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト に つ い て も 同 一 で あ る 。 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 、 フ ァ イ ル に つ い て 要 求 さ れ る
時 に 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム に よ っ て 、 た と え ば 新 し い 物 理 ア ド レ ス ・ ブ ロ ッ ク が 割 り 振 ら れ
、 そ の フ ァ イ ル の 対 応 す る 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 更 新 さ れ る 。 そ れ を 行 う こ と に よ
っ て 、 書 込 動 作 が 、 異 な る 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス で 行 わ れ 、 読 取 動 作 も そ の ア ド レ ス で
行 わ れ 、 こ れ は 、 オ リ ジ ナ ル の デ ー タ が 記 憶 ユ ニ ッ ト 内 で 手 付 か ず の ま ま に な る こ と を 意
味 す る 。 書 込 動 作 の 後 に 、 そ の フ ァ イ ル の 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 、 特 定 の コ ピ ー ・
オ ン ・ ラ イ ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 応 じ て 更 新 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ９ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 参 照 し 、 図 ５ の 例 を 使 用 す る と 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
変 更 が 、 フ ァ イ ル の オ フ セ ッ ト ５ ０ ０ ０ の ４ バ イ ト の デ ー タ に 対 し て 行 わ れ る （ た と え ば
、 デ ー タ 内 容 「 １ 　 ２ 」 を 「 ２ 　 １ 」 に 変 更 す る ） 場 合 に 、 デ ー タ の 更 新 さ れ た ブ ロ ッ ク
が 、 記 憶 ユ ニ ッ ト の 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 Ｘ （ 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ １ ０ （ 図 ９ ） を 使
用 す る と 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ２ に 対 応 す る ） に 書 き 込 ま れ る 。 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作
の 後 に 、 対 応 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ 図 ９ の ９ ０ ０ ） を 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ２ が
記 憶 ユ ニ ッ ト 内 の 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 Ｘ に 変 換 さ れ る よ う に 更 新 す る こ と が で き 、 こ れ を 、
図 １ ２ の 更 新 さ れ た 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル １ ２ ０ ０ に 示 す 。 図 １ ２ の 書 込 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル １ ２ １ ０ は 、 図 ９ の 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ９ １ ０ と 同 一 で あ る 。 し か し 、
コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 後 に 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル 内 の 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 が 更 新 さ
れ る か ど う か 、 お よ び ど の よ う に 更 新 さ れ る か は 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 使 用 す る ア プ
リ ケ ー シ ョ ン に 依 存 す る 。 た と え ば 、 「 デ ー タ 保 存 」 タ イ プ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン で は 、 読
取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル 内 の 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 を 、 初 期 フ ァ イ ル 参 照 を 保 存 す る よ う に 維
持 す る こ と が で き る 。 フ ァ イ ル ・ デ ー タ が 記 憶 ユ ニ ッ ト の あ る 部 分 か ら 別 の 部 分 に 物 理 的
に 移 動 さ れ る 「 デ ー タ 移 動 」 タ イ プ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン で は 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
か ら の 新 し い 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス 番 号 を 用 い て 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る
際 に 、 元 の 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 を 解 放 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ ３ に 、 全 体 的 に １ ３ ０ ０ で 示 さ れ る 、 本 発 明 の １ つ ま た は 複 数 の 態 様 を 組 み 込 み 、
使 用 す る こ と が で き る コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の も う １ つ の 例 を 示 す 。 環 境 １ ３ ０ ０ に は
、 ク ラ イ ア ン ト １ 　 １ ３ １ ０ お よ び ク ラ イ ア ン ト ２ 　 １ ３ ２ ０ を 含 む 複 数 の ク ラ イ ア ン ト
が 含 ま れ 、 こ れ ら の ク ラ イ ア ン ト は 、 こ の 例 で は 、 ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ 通 信 に 関 す る イ
ン タ ー ネ ッ ト ・ プ ロ ト コ ル ・ ネ ッ ト ワ ー ク に よ っ て フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ １ ３ ３ ０ に
接 続 さ れ る 。 サ ー バ １ ３ ３ ０ は 、 ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク １ ３ ４ ０ に 接 続 さ れ
、 ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク １ ３ ４ ０ は 、 フ ァ イ ル ・ デ ー タ の 保 管 に 使 用 可 能 な
複 数 の ス ト レ ー ジ ・ プ ー ル １ ３ ５ ０ を 有 す る 。 ク ラ イ ア ン ト １ 　 １ ３ １ ０ お よ び ク ラ イ ア
ン ト ２ 　 １ ３ ２ ０ は 、 ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク １ ３ ４ ０ に も 直 接 に 接 続 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 例 と し て 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 １ ３ ０ ０ は 、 １ つ の 位 置 （ た と え ば フ ァ イ ル シ ス
テ ム ・ サ ー バ ） で の 本 明 細 書 に 記 載 の も の な ど の マ ッ ピ ン グ ・ フ ァ イ ル （ た と え ば 、 フ ァ
イ ル の 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル ） の 維 持 、 ク ラ イ ア ン
ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン が ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク （ Ｓ Ａ Ｎ ） を 介 し て 記 憶 ユ ニ
ッ ト （ す な わ ち 複 数 の ス ト レ ー ジ ・ プ ー ル ） に 直 接 に ア ク セ ス で き る こ と 、 お よ び ク ラ イ
ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 複 数 の ス ト レ ー ジ ・ プ ー ル 内 の フ ァ イ ル の 任 意 の オ ブ ジ ェ ク
ト へ の 読 取 ／ 書 込 ア ク セ ス を 有 す る こ と を 含 む 、 あ る 種 の 特 徴 を 有 す る と 仮 定 さ れ る 。 そ
の よ う な Ｓ Ａ Ｎ 環 境 は 、 ラ ン ダ ル ・ ク ラ イ ト ン ・ バ ー ン ズ （ Randal
Chilton Burns） 著 、 「 ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク 用 の 分 散 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム
で の デ ー タ 管 理 （ DataManagement
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In A Distributed File System For Storage Area Networks） 」 、 カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 （
Universityof California） 、 米 国 サ ン タ ク ル ー ズ （ Santa Cruz） 、 ２ ０ ０ ０ 年 ３ 月 に よ
る 理 論 を 含 め て 、 さ ま ざ ま な 刊 行 物 に 詳 細 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 の も う １ つ の 態 様 で は 、 異 な る ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン が １ つ の フ ァ イ
ル の 異 な る 部 分 を 更 新 す る 、 分 散 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 機 能 が 提 示 さ れ る 。 た と え ば 、 ク
ラ イ ア ン ト １ が 、 フ ァ イ ル の 仮 想 ブ ロ ッ ク ２ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 し 、 そ の 間 に
、 ク ラ イ ア ン ト ２ が 、 そ の フ ァ イ ル の 仮 想 ブ ロ ッ ク ４ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る
。 図 １ ４ お よ び １ ５ に 、 こ の 例 を 詳 細 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ ４ に 、 仮 想 ブ ロ ッ ク ２ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る ク ラ イ ア ン ト １ の 一 例 を
示 す 。 ク ラ イ ア ン ト １ は 、 ま ず 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 、 「 my file」 と い う ラ
ベ ル を 付 け ら れ た フ ァ イ ル の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 す る １ ４ ０ ０ 。 た と え ば オ フ セ
ッ ト ５ ０ ０ ０ で 更 新 す る 間 に 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 、 仮 想 ブ ロ ッ ク ２ に 対 し て 実 行 さ
れ る １ ４ １ ０ 。 ク ラ イ ア ン ト １ は 、 仮 想 ブ ロ ッ ク ２ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 し た こ
と を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に 知 ら せ １ ４ ２ ０ 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 そ れ 相
応 に マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る １ ４ ３ ０ 。 一 例 で は 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 、 図
６ お よ び ９ か ら １ ２ に 関 し て 上 で 説 明 し た よ う に 実 行 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ク ラ イ ア ン ト １ は 、 ロ ッ ク 機 構 を 使 用 し て 、 フ ァ イ ル ・ デ ー タ の 仮 想 ブ ロ ッ ク ２ の コ ピ
ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 を 実 行 す る 。 ロ ッ ク 機 構 に は 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ オ ブ ジ ェ ク ト ご
と の ロ ッ ク が 含 ま れ 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 所 与 の フ ァ イ ル に 対 し て 動 作 を 実 行 す る た め に 、
フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら そ の ロ ッ ク を 獲 得 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 一 実 施 形
態 で は 、 ク ラ イ ア ン ト １ は 、 こ の ロ ッ ク を 受 け 取 る 時 に 、 そ の フ ァ イ ル の マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル も 受 け 取 り 、 ク ラ イ ア ン ト １ が ロ ッ ク を 失 う 時 に 、 そ の フ ァ イ ル に 関 す る ク ラ イ ア
ン ト １ 側 の す べ て の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 無 効 に な る 。 し た が っ て 、 ク ラ イ ア ン ト １ が
次 に ロ ッ ク を 入 手 す る 時 に 、 ク ラ イ ア ン ト １ は 、 既 存 の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る
こ と が で き ず 、 そ の 代 わ り に 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 現 在 の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル を 入 手 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 さ ら な る 説 明 と し て 、 図 １ ３ の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で 、 分 散 ロ ッ ク 機 構 を 使 用 し て
、 異 な る ク ラ イ ア ン ト か ら の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ オ ブ ジ ェ ク ト へ の ア ク セ ス を 制 御 す る こ
と が で き る 。 分 散 ロ ッ ク に は ２ つ の タ イ プ す な わ ち セ ッ シ ョ ン ・ ロ ッ ク と デ ー タ ・ ロ ッ ク
が あ る 。 こ れ ら の ロ ッ ク は 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ オ ブ ジ ェ ク ト ご と の ロ ッ ク で あ る 。 セ ッ
シ ョ ン ・ ロ ッ ク は 、 オ ー プ ン 「 フ ァ イ ル 記 述 子 」 と 同 等 で あ る 。 こ の ロ ッ ク が ク ラ イ ア ン
ト に よ っ て 獲 得 さ れ た 時 に 、 こ の ク ラ イ ア ン ト が こ の フ ァ イ ル を 使 用 す る こ と に 関 心 を 持
っ て い る こ と が サ ー バ に 知 ら さ れ る 。 ク ラ イ ア ン ト は 、 異 な る モ ー ド 、 た と え ば 読 取 モ ー
ド 、 書 込 モ ー ド 、 排 他 モ ー ド な ど で セ ッ シ ョ ン ・ ロ ッ ク を 獲 得 す る こ と が で き る 。 た と え
ば 、 ク ラ イ ア ン ト Ａ が 、 排 他 モ ー ド で セ ッ シ ョ ン ・ ロ ッ ク を 保 持 し て い る 時 に 、 も う １ つ
の ク ラ イ ア ン ト 、 ク ラ イ ア ン ト Ｂ が 、 同 一 の フ ァ イ ル の オ ー プ ン を 望 む 時 に 、 ク ラ イ ア ン
ト Ｂ は 、 セ ッ シ ョ ン ・ ロ ッ ク に 関 す る 要 求 を サ ー バ に 送 り 、 サ ー バ は 、 ク ラ イ ア ン ト Ａ が
排 他 モ ー ド の ロ ッ ク を 有 す る の で そ の ロ ッ ク 要 求 を 拒 否 し 、 し た が っ て 、 ク ラ イ ア ン ト Ｂ
は 、 フ ァ イ ル を 操 作 す る こ と が で き な い 。 第 ２ の タ イ プ の 分 散 ロ ッ ク が 、 デ ー タ ・ ロ ッ ク
で あ る 。 デ ー タ ・ ロ ッ ク は 、 物 理 的 な 読 取 ／ 書 込 を 行 う の に 使 用 さ れ る 。 ク ラ イ ア ン ト は
、 フ ァ イ ル に 対 す る 読 取 ／ 書 込 を 行 う た め に 、 読 取 ／ 書 込 モ ー ド の デ ー タ ・ ロ ッ ク を 有 し
な け れ ば な ら な い 。 さ ら な る 説 明 と し て 、 セ ッ シ ョ ン ・ ロ ッ ク を 、 ２ つ の ク ラ イ ア ン ト が
書 込 モ ー ド で 同 時 に 保 持 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 両 方 の ク ラ イ ア ン ト が 、 特 定 の フ ァ
イ ル に 書 き 込 む ア ク セ ス 権 を 有 す る こ と を 意 味 す る が 、 こ れ ら の ク ラ イ ア ン ト は 、 書 込 モ
ー ド で デ ー タ ・ ロ ッ ク を 入 手 す る ま で は 書 き 込 む こ と が で き な い 。 し か し 、 所 与 の 時 点 で
、 １ つ の ク ラ イ ア ン ト だ け が 、 「 書 込 モ ー ド 」 の デ ー タ ・ ロ ッ ク を 得 る こ と が で き 、 そ の
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結 果 、 １ つ の ク ラ イ ア ン ト だ け が 、 実 際 の 入 出 力 を 実 行 す る こ と が で き る 。 両 方 の ク ラ イ
ア ン ト が 、 能 動 的 に フ ァ イ ル に 作 用 し て い る 場 合 に 、 こ れ ら の ク ラ イ ア ン ト は 、 書 込 モ ー
ド の セ ッ シ ョ ン ・ ロ ッ ク を 保 持 し て い る が 、 デ ー タ ・ ロ ッ ク は 、 書 込 を 完 了 す る た め に 両
方 の ク ラ イ ア ン ト の 間 を 往 復 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 あ る 時 点 で 、 ク ラ イ ア ン ト ２ が 、 フ ァ イ ル 「 my file」 の 別 の 部 分 の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ
イ ト を 実 行 す る た め に ロ ッ ク を 要 求 す る 。 図 １ ５ か ら わ か る よ う に 、 ク ラ イ ア ン ト ２ は 、
フ ァ イ ル 「 myfile」 の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 入 手 す る １
５ ０ ０ 。 オ フ セ ッ ト １ ４ ０ ０ ０ （ す な わ ち 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ４ ） で フ ァ イ ル 内 容 を 更 新 す
る 間 に 、 ク ラ イ ア ン ト ２ は 、 フ ァ イ ル の 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ４ に 対 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト を 実 行 す る １ ５ １ ０ 。 そ の 後 、 ク ラ イ ア ン ト ２ は 、 こ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 に 関
し て フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に 知 ら せ 、 サ ー バ は 、 そ れ 相 応 に 「 myfile」 の 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る １ ５ ３ ０ 。 図 １ ６ に 、 図 １ ４ お よ び １ ５ の 「 my file」 の コ ピ
ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 か ら 生 じ る 更 新 さ れ た 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル １ ６ ０ ０ お よ び 書
込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル １ ６ １ ０ （ 図 ９ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル か ら 開 始 さ れ た ） を 示 す
。 図 か ら わ か る よ う に 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル は 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ２ を 物 理 ブ ロ ッ
ク 番 号 Ｘ に マ ッ ピ ン グ さ れ 、 仮 想 ブ ロ ッ ク 番 号 ４ を 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 Ｚ に マ ッ ピ ン グ さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 要 約 す る と 、 図 １ ３ に 示 さ れ た も の な ど の 環 境 内 で の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 施 形 態
を 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に ま た が っ て 分 散 さ せ る こ と が で き る 。 し た
が っ て 、 複 数 の ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 、 分 散 フ ァ イ ル シ ス テ ム で の フ ァ イ ル
の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に 用 い る こ と が で き る 。 上 で 説 明 し た も の な ど 、 １ 時 に １
つ の ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン だ け に よ っ て 所 有 さ れ る 、 分 散 ロ ッ ク 機 構 を 使 用 す
る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ク ラ イ ア ン ト １ が 、 分 散 ロ ッ ク を 有 す る 時 に 、 ク ラ イ ア ン ト
１ は 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 に 関 す る 有 効 な 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 有 す る 。 ク ラ イ ア ン ト ２ が 、 同 一 の フ ァ イ ル の 別 の 部 分 の コ ピ ー ・
オ ン ・ ラ イ ト を 行 う こ と を 望 む 場 合 に 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ は 、 ク ラ イ ア ン ト １ か
ら 分 散 ロ ッ ク を 奪 い 、 ク ラ イ ア ン ト ２ に 与 え る 。 代 替 の 例 で は 、 分 散 ロ ッ ク を 、 フ ァ イ ル
範 囲 に よ っ て 分 割 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 ク ラ イ ア ン ト １ お よ び ク ラ イ ア ン ト ２ の 両
方 が 、 フ ァ イ ル の 異 な る 部 分 に 対 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 同 時 に 実 行 で き る よ う に な
る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ７ に 、 分 散 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 で の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト に 関 す る 「 デ ー タ
保 存 」 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 一 例 を 示 す 。 ま ず 、 管 理 者 は 、 フ ァ イ ル 「 my file」 の ポ イ ン
ト ・ イ ン ・ タ イ ム ・ イ メ ー ジ を 作 る と 決 定 す る １ ７ ０ ０ 。 管 理 コ マ ン ド を 実 行 し て 、 「 my
file」 を 保 存 し １ ７ １ ０ 、 次 に 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ
ー シ ョ ン か ら フ ァ イ ル 「 myfile」 の 制 御 を 奪 う １ ７ ２ ０ 。 た と え ば 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・
サ ー バ は 、 そ の フ ァ イ ル に 関 す る す べ て の 分 散 ロ ッ ク を ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン
か ら 奪 う （ こ の ス テ ッ プ は 、 非 分 散 非 ク ラ イ ア ン ト ／ サ ー バ 環 境 で は 適 用 可 能 で な い ） 。
次 に 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 し て コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト を 促 進 し １ ７ ３ ０ 、 サ ー バ が 、 め い め い の ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 制
御 を 返 す １ ７ ４ ０ 。 こ の 点 か ら 後 は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ る 「 myfile」
に 対 す る す べ て の 更 新 が 、 フ ァ イ ル の そ の 特 定 の 部 分 に 関 し て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実
行 さ れ る こ と を 自 動 的 に も た ら す と 同 時 に 、 古 い デ ー タ ・ パ ス が 保 存 さ れ る （ す な わ ち 、
読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 物 理 ブ ロ ッ ク 番 号 を 、 初 期 フ ァ イ ル 参 照 を 保 存 す る た め に 維
持 す る こ と が で き る ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
特 定 の 例
　 本 発 明 の さ ま ざ ま な 態 様 の １ つ の 詳 細 な 実 施 形 態 を 、 次 に 提 示 す る 。 こ の 詳 細 な 説 明 で
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は 、 ２ タ イ プ の 入 出 力 動 作 す な わ ち 、 バ ッ フ ァ 入 出 力 お よ び 直 接 入 出 力 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
バ ッ フ ァ 付 き 入 出 力
　 バ ッ フ ァ 付 き 入 出 力 は 、 バ ッ フ ァ ・ キ ャ ッ シ ュ を 介 し て 実 行 さ れ る 入 出 力 を 意 味 す る 。
こ の 場 合 に 、 読 取 ／ 書 込 は 、 ま ず キ ャ ッ シ ュ に 頼 り 、 そ の 後 、 こ の キ ャ ッ シ ュ デ ー タ が 、
記 憶 ユ ニ ッ ト （ た と え ば デ ィ ス ク ） に ハ ー ド ニ ン グ （ harden） さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 既 存 フ ァ イ ル に 対 す る 更 新 は 、 デ ー タ を キ ャ ッ シ ュ に 読 み 取 る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
す べ て の 変 更 を キ ャ ッ シ ン グ ／ バ ッ フ ァ リ ン グ さ れ た ペ ー ジ に 適 用 す る こ と と 、 そ の デ ー
タ を デ ィ ス ク に 書 き 戻 す こ と 。 こ の 事 実 を 考 慮 に 入 れ る と 、 本 明 細 書 で 開 示 さ れ る コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト は 、 追 加 コ ス ト な し で 達 成 さ れ る 。 た と え ば 、 分 散 フ ァ イ ル シ ス テ ム に ア
ク セ ス す る ク ラ イ ア ン ト に 、 少 な く と も ２ つ の 構 成 要 素 す な わ ち 、 （ ｉ ） オ ペ レ ー テ ィ ン
グ ・ シ ス テ ム 固 有 で あ り 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン か ら の 要 求 を 処 理 し 、 バ ッ フ ァ ・ メ モ リ ・ シ
ス テ ム お よ び デ ィ ス ク な ど の 記 憶 装 置 と 通 信 す る イ ン ス ト ー ル 可 能 フ ァ イ ル ・ シ ス テ ム （
Ｉ Ｆ Ｓ ） 、 お よ び （ ｉ ｉ ） す べ て の オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム に 共 通 し 、 ロ ッ ク 管 理 を
処 理 し 、 サ ー バ と 通 信 す る ク ラ イ ア ン ト 状 態 マ ネ ー ジ ャ （ Ｃ Ｓ Ｍ ） が 含 ま れ る 。 フ ラ ッ シ
ュ ・ コ ピ ー の 展 望 か ら 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 下 記 の 動 作 に つ い て Ｃ Ｓ Ｍ に 接 触 す る 。
　 ・ 読 取 　 Ｃ Ｓ Ｍ 　 Ａ Ｐ Ｉ 、 csmTranslateBlocks()を 使 用 し て 、 仮 想 － 物 理 変 換 を 得 る 。
　 ・ 書 込 　 下 記 の ２ ス テ ッ プ で 行 わ れ る
　 　 １ ． 　 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 ペ ー ジ ・ キ ャ ッ シ ュ へ の 書 込 を 受 け 入 れ る 前 に 、 バ ッ キ ン グ ・ ブ ロ
ッ ク を 有 す る こ と を 確 か め る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 、 Ｉ Ｆ Ｓ に よ っ て 、 Ａ Ｐ Ｉ 、 csmAtt
achBlocks()を 介 し て Ｃ Ｓ Ｍ が 呼 び 出 さ れ る 。
　 　 ２ ． 　 csmAttachBlocksの 成 功 の 際 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ に よ っ て 書 込 を 完 了 で き る よ う に な る
。
　 　 　 ・ DirectIO： こ の 場 合 に 、 書 込 は 直 接 に デ ィ ス ク に 対 し て 行 わ れ る 。
　 　 　 ・ BufferedIO： こ の 場 合 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 ペ ー ジ を キ ャ ッ シ ュ に 取 り 込 み 、 そ れ を 修
正 し 、 そ の 後 、 デ ィ ス ク に 書 き 込 む 。
　 ・ 切 捨 　 Ｃ Ｓ Ｍ 　 Ａ Ｐ Ｉ 、 csmDetachBlocks()を 使 用 し て フ ァ イ ル を 縮 小 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 Ｉ Ｆ Ｓ に よ っ て 、 フ ァ イ ル ・ ブ ロ ッ ク 関 連 の 操 作 を 行 う た め に 、 下 記 の ３ つ の イ ン タ ー
フ ェ ー ス が 使 用 さ れ る 。
　 １ ． 　 csmAttachBlocks()： Ｉ Ｆ Ｓ の 意 図 が 、 write()で あ る 時 に 、 こ の イ ン タ ー フ ェ ー
ス が 使 用 さ れ る 。 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 そ の キ ャ ッ シ ュ を 介 し て こ の 要 求 を 満 足 で き な い 場 合 に 、 型
stpMsgType_BlkDiskAllocateの ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を サ ー バ に 送 る 。
　 ２ ． 　 csmTranslateBlocks()： こ の イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 read()ま た は write()の い ず
れ か に 使 用 さ れ る 。 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 読 取 中 お よ び キ ャ ッ シ ュ の ハ ー ド ニ ン グ 中 （ 書 込 動 作 の 一
部 ） に 、 こ の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 使 用 す る こ と が で き る 。 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 そ の キ ャ ッ シ ュ を 介
し て こ の 要 求 を 満 足 で き な い 場 合 に 、 型 stpMsgType_BlkDiskGetSegmentの ト ラ ン ザ ク シ ョ
ン を サ ー バ に 送 る 。
　 ３ ． 　 csmDetachBlocks()： こ れ は 、 truncate()に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 態 様 に よ れ ば 、 ２ タ イ プ の 仮 想 － 物 理 マ ッ ピ ン グ が 、 Ｃ Ｓ Ｍ で 維 持 さ れ る 。
　 １ ． 読 取 変 換 ： こ れ に よ っ て 、 読 取 用 の 仮 想 － 物 理 マ ッ ピ ン グ が 指 定 さ れ る 。
　 ２ ． 書 込 変 換 ： こ れ に よ っ て 、 書 込 用 の 仮 想 － 物 理 マ ッ ピ ン グ が 指 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 実 施 形 態 で 、 セ グ メ ン ト が 、 下 記 の ３ つ の 状 態 の 読 取 お よ び 書 込 の 変 換 リ ス ト を 有 す
る 場 合 が あ る 。
　 ・ 有 効 な 読 取 変 換 と 無 効 な 書 込 変 換 。
　 ・ 有 効 な 書 込 変 換 と 無 効 な 読 取 変 換 。
　 ・ 読 取 変 換 と 書 込 変 換 の 両 方 が 有 効 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 読 取
　 ・ 読 取 シ ス テ ム 呼 出 し に つ い て 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 読 取 フ ラ グ を セ ッ ト し て csmTranslateBloc
ks()を 呼 び 出 し て 、 読 取 変 換 が 必 要 で あ る こ と を 示 す 。
　 ・ 「 読 取 」 変 換 に つ い て 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 書 込 変 換 を 先 に 調 べ る 。 書 込 変 換 が 存 在 し 、 使 用
中 で あ る 場 合 に は 、 書 込 ブ ロ ッ ク 変 換 を 返 す 。
　 ・ そ う で な い 場 合 に は 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 読 取 変 換 を 調 べ る 。 読 取 変 換 が 使 用 可 能 で あ り 、 使
用 中 で あ る 場 合 に は 、 そ の 読 取 変 換 が 返 さ れ る 。
　 ・ そ う で な い 場 合 に は 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 こ れ ら の ブ ロ ッ ク を ０ で 充 て ん す る 必 要 が あ る こ と
を 示 す 、 ０ を 返 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 書 込
　 ・ 書 込 シ ス テ ム 呼 出 し に つ い て 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 csmAttachBlocks()を 呼 び 出 す 。 成 功 の 場
合 に 、 バ ッ キ ン グ ・ ブ ロ ッ ク が 割 り 振 ら れ て い る こ と が 保 証 さ れ る 。
　 ・ 更 新 の 場 合 に は 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 そ の ブ ロ ッ ク を キ ャ ッ シ ュ に 戻 す 必 要 が あ る 。 し た が っ
て 、 PageInス レ ッ ド に よ っ て 、 読 取 フ ラ グ 付 き で csmTranslateBlocks()を 呼 び 出 す 。 上 の
「 読 取 」 の 論 理 か ら 、 Ｉ Ｆ Ｓ は ブ ロ ッ ク 変 換 を 得 る （ 新 規 ブ ロ ッ ク へ の 書 込 に つ い て 、 こ
の ス テ ッ プ を ス キ ッ プ す る こ と が で き る ） 。
　 ・ こ こ で 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 キ ャ ッ シ ュ 内 ペ ー ジ を 更 新 し 、 そ の ペ ー ジ を デ ィ ス ク に フ ラ ッ シ
ュ す る 準 備 が で き た な ら ば 、 書 込 フ ラ グ 付 き で csmTranslateBlocks()を も う 一 度 呼 び 出 す
。 こ こ で 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 書 込 変 換 だ け を 与 え る 必 要 が あ る 。
　 ・ Ｉ Ｆ Ｓ は 、 前 の ス テ ッ プ で 与 え ら れ た 変 換 を 使 用 し 、 キ ャ ッ シ ュ を フ ラ ッ シ ュ す る （
デ ィ ス ク に 書 き 込 む ） 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 切 捨
　 ・ Ｉ Ｆ Ｓ が 、 フ ァ イ ル 縮 小 の た め に csmDetachBlocks()を 呼 び 出 す 。
　 ・ Ｃ Ｓ Ｍ は 、 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク の 読 取 変 換 お よ び 書 込 変 換 の 両 方 を 、 無 効 状 態 に マ
ー ク す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 の 動 作 は 、 Ｃ Ｓ Ｍ の キ ャ ッ シ ュ で 行 わ れ る 。 定 期 的 な 間 隔 で 、 ま た は 指 定 さ れ た 状 態
で 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 blkdisk更 新 を 介 す る 修 正 に よ っ て サ ー バ を 更 新 す る こ と が で き る 。 ま た
、 上 の 説 明 で は 、 主 と し て 、 書 込 が 「 キ ャ ッ シ ン グ 付 き ／ バ ッ フ ァ 付 き 入 出 力 」 で あ る と
仮 定 さ れ る 。 「 直 接 入 出 力 」 書 込 に つ い て 、 多 少 の 差 違 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
直 接 入 出 力
　 直 接 入 出 力 は 、 必 ず し も ブ ロ ッ ク 境 界 で 行 わ れ な い の で 、 write()の 位 置 合 せ さ れ な い
部 分 に つ い て キ ャ ッ シ ュ 入 出 力 を 模 倣 す る 必 要 が 生 じ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 stpMsgType_BlkDiskAllocateま た は stpMsgType_BlkDiskGetSegmentの い ず れ か に 応 答 し
て 、 Ｃ Ｓ Ｍ が 、 要 求 さ れ る 各 セ グ メ ン ト の エ ク ス テ ン ト の リ ス ト を 得 る 。 こ れ ら の セ グ メ
ン ト 変 換 は 、 ア ン マ ー シ ャ ル さ れ 、 Ｃ Ｓ Ｍ の キ ャ ッ シ ュ に 保 管 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 サ ー バ は 、 書 込 変 換 と 正 確 に 同 一 で あ る 場 合 に 読 取 変 換 を 送 ら な い よ う に す る こ と が で
き る 。 こ れ が 最 適 化 に な る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 各 セ グ メ ン ト は 、 mcBlkDiskSegmentと い う 名 前 の デ ー タ 構 造 体 に よ っ て 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の キ ャ ッ シ ュ 内 セ グ メ ン ト 構 造 体 の 要 素 に 、 下 記 を 含 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ク ラ イ ア ン ト は 、 排 他 デ ー タ ・ ロ ッ ク の 下 で s_readBlockUsedStateお よ び s_writeBlock
UsedStateだ け を 変 更 す る 。 セ グ メ ン ト 変 換 の 残 り の 部 分 は 、 ク ラ イ ア ン ト 側 で は 変 更 さ
れ な い 。 し た が っ て 、 更 新 を 送 っ て い る 間 に 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 こ の ２ つ の ビ ッ ト ・ マ ッ
プ だ け を サ ー バ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 読 取 動 作 で は 、 ビ ッ ト ・ マ ッ プ が 全 く 変 更 さ れ な い 、 す な わ ち 、 s_readBlockUsedState
ま た は s_writeBlockUsedStateの い ず れ か が 、 読 取 変 換 を も た ら す の に 使 用 さ れ る が 、 変
更 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 書 込 動 作 で は 、 s_writeBlockUsedStateだ け が 操 作 さ れ 、 s_readBlockUsedStateは 使 用
さ れ な い 。 読 取 動 作 と は 異 な っ て 、 s_writeBlockUsedStateの ビ ッ ト マ ッ プ を 変 更 （ セ ッ
ト の み ） し て 、 成 功 裡 の 書 込 動 作 を 示 す 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 切 捨 動 作 で は 、 両 方 の ビ ッ ト ・ マ ッ プ が 変 更 さ れ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 し た が っ て 、 短 く 言 え ば 、 読 取 動 作 で は 何 も 変 更 さ れ ず 、 書 込 動 作 で は s_writeBlockUs
edStateビ ッ ト マ ッ プ ・ ベ ク ト ル の 少 数 の ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ る 場 合 が あ り 、 切 捨 動 作 で
は 両 方 の ビ ッ ト マ ッ プ ・ ベ ク ト ル の ビ ッ ト が ア ン セ ッ ト さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 要 約 す る と 、 キ ャ ッ シ ュ 付 き 入 出 力 の 場 合 に 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト （ Ｃ Ｏ Ｗ ） を 、 ほ
と ん ど コ ス ト な し で 達 成 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 通 常 、 書 込 動 作 の 完 了 に か か わ る 下
記 の ２ つ の 異 な る ス レ ッ ド ／ 動 作 が あ る か ら で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】
　 １ ． タ ー ゲ ッ ト ・ デ ー タ を キ ャ ッ シ ュ 内 で 更 新 ／ 変 更 さ せ る PageInス レ ッ ド ／ 動 作 と 、
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ２ ． 更 新 さ れ た ペ ー ジ を デ ィ ス ク に フ ラ ッ シ ュ ・ バ ッ ク す る PageOutス レ ッ ド ／ 動 作 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ れ を 与 え ら れ て 、 Ｃ Ｏ Ｗ を 、 PageInに 読 取 変 換 、 PageOutに 書 込 変 換 を 使 用 す る こ と
に よ っ て 実 行 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 例 と し て 下 記 を 検 討 さ れ た い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 新 し い フ ァ イ ル の 作 成 の 際 に 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、
　 － 　 書 込 ブ ロ ッ ク ・ エ ク ス テ ン ト
　 － 　 Ｎ Ｕ Ｌ Ｌ 読 取 ブ ロ ッ ク ・ エ ク ス テ ン ト
　 を 得 る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 新 し い フ ァ イ ル な の で 、 ペ ー ジ ・ イ ン す べ き も の は な く 、 し た が っ て 、 書 込 デ ー タ は 、
キ ャ ッ シ ュ の 空 白 ペ ー ジ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 書 込 が 進 行 す る 際 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 （ Ｃ Ｓ Ｍ イ ン タ ー フ ェ ー ス を 介 し て ） s_writeBlockUs
edStateビ ッ ト ・ ベ ク ト ル の 対 応 す る ビ ッ ト を セ ッ ト し 、 そ れ ら が 使 用 中 で あ る こ と を 示
す 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 上 で 説 明 し た よ う に 、 こ の ブ ロ ッ ク 範 囲 内 の 将 来 の 読 取 お よ び 書 込 で は 、 書 込 エ ク ス テ
ン ト か ら の 変 換 を 得 る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 管 理 者 が 、 フ ラ ッ シ ュ ・ コ ピ ー を と る と 仮 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 フ ラ ッ シ ュ ・ コ ピ ー 動 作 の 一 部 と し て 、 サ ー バ に よ っ て 、 ク ラ イ ア ン ト か ら の す べ て の
デ ー タ ・ ロ ッ ク が 取 り 消 さ れ る 。 し た が っ て 、 修 正 さ れ た デ ー タ が 、 デ ィ ス ク に 同 期 化 さ
れ 、 メ タ デ ー タ が 、 更 新 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン を 介 し て サ ー バ に 送 ら れ る 。 ク ラ イ ア ン ト は 、
デ ー タ ・ ロ ッ ク を 有 し な い の で 、 そ の 変 換 の す べ て が 無 効 に な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
フ ラ ッ シ ュ ・ コ ピ ー の 後
　 読 取 に つ い て 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 csmTranslateBlocks()を 呼 び 出 し 、 サ ー バ は 、 「 読 取
」 変 換 を 呼 び 出 す こ と が で き る が 、 「 書 込 」 変 換 は Ｎ Ｕ Ｌ Ｌ に な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 書 込 に つ い て 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 csmAttachBlocks()を 呼 び 出 す 。 サ ー バ は 、 読 取 変 換
を 返 し （ 上 と 同 一 ） 、 書 込 エ ク ス テ ン ト ・ リ ス ト に つ い て 、 サ ー バ は 、 未 使 用 ブ ロ ッ ク の
新 し い 組 を 割 り 振 り 、 返 さ な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 ２ つ の 変 換
を 有 す る 。 ク ラ イ ア ン ト は 、 「 ペ ー ジ イ ン 」 の 一 部 と し て 読 取 変 換 を 使 用 し 、 「 ペ ー ジ ア
ウ ト 」 の 一 部 と し て 書 込 変 換 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 し た が っ て 、 フ ラ ッ シ ュ ・ コ ピ ー の 一 部 で あ っ た デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク を 、 バ ッ フ ァ ・ キ ャ
ッ シ ュ に PageInし 、 更 新 を 適 用 す る 。 ペ ー ジ ・ ア ウ ト 中 に 、 書 込 変 換 を 使 用 す る が 、 こ の
書 込 は 、 新 し い 物 理 ブ ロ ッ ク へ の PageOutス レ ッ ド を ポ イ ン ト す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 directIOの Ｃ Ｏ Ｗ は 、 多 少 異 な る 。 直 接 入 出 力 に つ い て ：
　 ｏ 　 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 書 込 フ ラ グ を セ ッ ト し て csmTranslateBlocks()を 呼 び 出 し て 、 書 込 を 進
め る た め の バ ッ キ ン グ ・ ブ ロ ッ ク を 有 す る か ど う か を 調 べ る 。 Ｃ Ｓ Ｍ か ら の 変 換 を 分 析 し
た 後 に 、 バ ッ キ ン グ ・ ブ ロ ッ ク が 割 り 振 ら れ て い な い 場 合 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 csmAttachBlock
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s()を 呼 び 出 す 。
　 ｏ 　 csmAttachBlocks()に つ い て 、 Ｉ Ｆ Ｓ は 、 そ の デ ー タ ロ ッ ク を Ｓ Ｈ Ａ Ｒ Ｅ Ｄ ＿ Ｗ Ｒ
Ｉ Ｔ Ｅ モ ー ド か ら Ｅ Ｘ Ｃ Ｌ Ｕ Ｓ Ｉ Ｖ Ｅ に 切 り 替 え る 必 要 が あ る 。
　 ｏ 　 書 込 が 終 了 し た 後 に 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 こ れ ら の ブ ロ ッ ク を Ｕ Ｓ Ｅ Ｄ 状 態 に マ ー ク
す る 。 こ の 時 に 、 ク ラ イ ア ン ト は 、 排 他 モ ー ド の デ ー タ ・ ロ ッ ク を 保 持 す る 必 要 が あ る 。
　 ｏ 　 直 接 入 出 力 境 界 が 、 ブ ロ ッ ク ・ サ イ ズ に 位 置 合 わ せ さ れ て い な い 場 合 に 、 最 初 の ブ
ロ ッ ク お よ び 最 後 の ブ ロ ッ ク へ の 入 出 力 が 、 キ ャ ッ シ ン グ 付 き の 形 で 行 わ れ る 。 こ れ を 行
う ス テ ッ プ に 、 下 記 が 含 ま れ る 。
　 　 ・ 「 読 取 変 換 」 に つ い て Ｃ Ｓ Ｍ を 呼 び 出 す 。
　 　 ・ ロ ー カ ル ・ カ ー ネ ル ・ バ ッ フ ァ を 割 り 振 る 。
　 　 ・ 新 た に 割 り 振 ら れ た カ ー ネ ル ・ バ ッ フ ァ に デ ィ ス ク ・ ブ ロ ッ ク を 読 み 込 む 。
　 　 ・ カ ー ネ ル ・ バ ッ フ ァ を 更 新 す る 。
　 　 ・ 書 込 変 換 に つ い て Ｃ Ｓ Ｍ を 呼 び 出 す 。
　 　 ・ 新 し い ブ ロ ッ ク 位 置 に 書 き 込 む （ 書 込 変 換 ）
　 　 ・ Ｃ Ｓ Ｍ を 呼 び 出 し て 新 し い 書 込 ブ ロ ッ ク の 「 Ｕ Ｓ Ｅ Ｄ 」 ビ ッ ト を マ ー ク す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 中 間 ブ ロ ッ ク に つ い て 、
　 － 　 境 界 を ブ ロ ッ ク ・ サ イ ズ に 位 置 合 せ す る 。
　 － 　 Ｃ Ｓ Ｍ を 呼 び 出 し て 、 書 込 変 換 を 得 る 。
　 － 　 デ ィ ス ク に 書 き 込 む 。
　 － 　 Ｃ Ｓ Ｍ を 呼 び 出 し て 、 ブ ロ ッ ク の 「 Ｕ Ｓ Ｅ Ｄ 」 ビ ッ ト を マ ー ク す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 下 記 は 、 ク ラ イ ア ン ト で の ビ ッ ト ・ メ ト リ ッ ク ス の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 WriteBlockUsedStateビ ッ ト 配 列 ： Wbit
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ReadBlockUsedStateビ ッ ト 配 列 ： Rbit
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 か ぎ 括 弧 内 で 、 （ ＠ ＜ ＞ ） は 、 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス を 示 す 。 す な わ ち （ ＠ Ａ ） は 、
物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス が Ａ で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 Ｕ Ｄ 　 － 　 未 定 義
【 ０ ０ ８ ５ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ク ラ イ ア ン ト は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 で 、 WriteBlockUsedStateビ ッ ト 配 列 お よ
び ReadBlockUsedStateビ ッ ト 配 列 だ け を サ ー バ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 こ れ ら の ビ ッ ト を 解 釈 し 、 下 記 の よ う に マ ッ ピ ン グ す る
【 ０ ０ ８ ８ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 ブ ロ ッ ク の マ ッ ピ ン グ を 判 定 す る た め に 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 ま ず 、 書 込 マ ッ ピ ン グ を 調 べ 、 書
込 マ ッ ピ ン グ が 存 在 し 、 対 応 す る Ｗ ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ て い る 場 合 に 、 そ の マ ッ ピ ン グ を
、 読 取 動 作 お よ び 書 込 動 作 の 両 方 に 使 用 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 書 込 マ ッ ピ ン グ が 存 在 す る が 、 Ｗ ビ ッ ト が ０ で あ る 場 合 に は 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 読 取 マ ッ ピ ン
グ を 探 す 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 読 取 マ ッ ピ ン グ が 存 在 し な い 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は 未 使 用 （ 未 初 期 化 ） と み な さ れ
、 そ の ブ ロ ッ ク は 、 書 込 動 作 だ け に 使 用 す る こ と が で き る 。 す べ て の 読 取 動 作 に よ っ て 、
バ ッ フ ァ に ０ が 充 て ん さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 読 取 マ ッ ピ ン グ が 存 在 す る 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は 、 使 用 中 （ 初 期 化 済 み ） と み な さ
れ 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 Ｒ ビ ッ ト が １ で あ る と 仮 定 す る （ そ う で な け れ ば な ら な い ） 。 こ の 状 態 の
ブ ロ ッ ク は 、 Ｃ Ｏ Ｗ 保 留 中 と の み み な さ れ 、 そ の 内 容 を 修 正 す る に は Ｃ Ｏ Ｗ が 必 要 で あ る
。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 書 込 マ ッ ピ ン グ が 存 在 し な い 場 合 に は 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 読 取 マ ッ ピ ン グ を 探 す 。 読 取 マ ッ ピ
ン グ が 存 在 す る 場 合 に 、 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 Ｒ ビ ッ ト が １ で あ る と 仮 定 し （ そ う で な け れ ば な ら な
い ） 、 そ の ブ ロ ッ ク は 、 読 取 動 作 に 使 用 中 （ 初 期 化 済 み ） だ が 書 込 動 作 に は 使 用 さ れ て い
な い と み な さ れ る 。 書 込 動 作 を 実 行 す る 前 に 、 Ｃ Ｍ Ｓ は 、 サ ー バ に よ っ て 新 し い バ ッ キ ン
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グ ・ ブ ロ ッ ク が 割 り 振 ら れ る こ と を 要 求 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 Ｃ Ｓ Ｍ は 、 サ ー バ に ビ ッ ト ・ ベ ク ト ル を 返 し て 、 使 用 中 、 切 捨 済 み 、 ま た は コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト 済 み あ る い は こ れ ら の 組 合 せ と し て ブ ロ ッ ク の 状 況 の 変 化 を 示 す 。 リ タ ー ン の
際 に 、 サ ー バ は 、 下 記 の よ う に ビ ッ ト を 解 釈 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 書 込 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ て い る 場 合 に は ：
　 サ ー バ は 、 読 取 ビ ッ ト を 無 視 す る 。
　 ブ ロ ッ ク が Allocated状 態 で あ っ た （ す な わ ち 、 従 来 の 形 で 割 り 振 ら れ た が ま だ ラ イ ブ
で な い ） 場 合 に は 、 Live状 態 に 変 更 さ れ る （ す な わ ち 、 ブ ロ ッ ク が 書 込 可 能 か つ 読 取 可 能
） 。
　 ブ ロ ッ ク が COW_Pending状 態 で あ っ た （ す な わ ち 、 ブ ロ ッ ク が 、 読 取 マ ッ ピ ン グ お よ び
書 込 マ ッ ピ ン グ の 両 方 を 有 し 、 こ れ ら が Ｃ Ｏ Ｗ に お い て 異 な る ） 場 合 に は 、 Live状 態 に な
る （ す な わ ち 、 ブ ロ ッ ク が 、 書 込 マ ッ ピ ン グ で あ っ た も の を 介 し て 書 込 可 能 か つ 読 取 可 能
） 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 書 込 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ ず 、 読 取 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ る 場 合 に は ：
　 こ れ に よ っ て 、 問 題 の ブ ロ ッ ク に 関 す る 変 更 が な い こ と が サ ー バ に 示 さ れ る 。
　 ブ ロ ッ ク が 、 Allocated、 COW_Pending、 ま た は PIT_COW_Pending状 態 で あ っ た 場 合 に は
、 そ の ブ ロ ッ ク は 、 こ の 状 態 に 留 ま る こ と が で き 、 あ る い は 、 そ の ブ ロ ッ ク を 非 同 期 に 解
放 す る こ と が で き る 。 ク ラ イ ア ン ト は 、 そ の ブ ロ ッ ク が 解 放 さ れ る こ と ま た は COW_Pendin
g状 態 の １ つ に 留 ま る か ど う か を 仮 定 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 書 込 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ ず 、 読 取 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ な い 場 合 に は ：
　 こ れ に よ っ て 、 ブ ロ ッ ク が 切 り 捨 て ら れ た （ 前 に 割 り 振 ら れ た と 仮 定 し て ） こ と が サ ー
バ に 示 さ れ る 。
　 ブ ロ ッ ク が Unallocated状 態 で あ っ た 婆 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は Unallocated状 態 の ま ま に
な る 。
　 ブ ロ ッ ク が Allocated状 態 で あ っ た 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は Allocated状 態 の ま ま に な
る 。
　 ブ ロ ッ ク が Live状 態 で あ っ た 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は Allocated状 態 に な る 。
　 ブ ロ ッ ク が Shared状 態 で あ っ た 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は Unallocated状 態 に な り 、 読
取 （ 専 用 ） マ ッ ピ ン グ が 破 棄 さ れ る 。
　 ブ ロ ッ ク が COW_Pending状 態 で あ っ た 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は Allocated状 態 に な る 。
　 ブ ロ ッ ク が PIT_COW_Pending状 態 で あ っ た 場 合 に は 、 そ の ブ ロ ッ ク は Allocated状 態 に な
る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
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長 所
　 有 利 な こ と に 、 本 明 細 書 で 、 冗 長 な 入 出 力 を 最 小 限 に す る こ と に よ っ て 、 従 来 の デ ー タ
・ フ ァ イ ル 書 込 処 理 に 対 す る 最 小 限 の 追 加 コ ス ト で 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 内 で コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 技 法 が 提 示 さ れ る 。 提 示 さ れ た コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 技 法 は 、
標 準 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ ド ラ イ バ な ど の 上 位 層 に 透 過 的 で あ る 。 こ の 技 法 に は 、 ２ つ の 異
な る 同 時 変 換 す な わ ち 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使
用 し て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の 単 位 の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を
達 成 す る こ と が 含 ま れ る 。 も う １ つ の 態 様 で は 、 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク ラ
イ ア ン ト に ま た が る フ ァ イ ル の 分 散 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 技 法 が 提 示 さ れ る 。
有 利 な こ と に 、 こ の 分 散 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 実 施 形 態 で は 、 中 央 サ ー バ へ の 負 荷 が 減 り
、 ク ラ イ ア ン ト の 追 加 に 伴 っ て ス ケ ー リ ン グ さ れ 、 １ つ ま た は 複 数 の ク ラ イ ア ン ト が 動 作
不 能 に な る 場 合 が あ る に も か か わ ら ず 、 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 進 行 で き る よ
う に な る 。 さ ら に 、 提 示 さ れ た 分 散 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で は 、 並 列 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ
ト が 可 能 で あ り 、 作 業 負 荷 を 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 間 で 分 散 で き 、 こ れ に よ っ て 、 リ ソ ー
ス の よ り 効 率 的 な 利 用 が も た ら さ れ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
代 替 実 施 形 態
　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の 例 を 提 供 し た が 、 こ れ ら は 例 に す ぎ な い 。 他 の 実 施 形 態 を 使
用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 本 明 細 書 で 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム に 関 す る 例 を 説 明 し た が
、 こ れ は 単 な る 一 例 に す ぎ な い 。 本 発 明 の １ つ ま た は 複 数 の 他 の 態 様 は 、 他 の 環 境 に 適 用
可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 本 発 明 を 、 た と え ば コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体 を 有 す る 製 造 品 （ た と え ば 、 １ つ ま た は
複 数 の コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム 製 品 ） に 含 め る こ と が で き る 。 こ の 媒 体 は 、 そ の 中 に 、
た と え ば 、 本 発 明 の 機 能 を 提 供 し 促 進 す る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 手 段 ま た
は 論 理 （ た と え ば 、 命 令 、 コ ー ド 、 コ マ ン ド な ど ） を 実 施 さ れ る 。 製 造 品 を 、 コ ン ピ ュ ー
タ ・ シ ス テ ム の 一 部 と し て 含 め る か 、 別 々 に 販 売 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 機 能 を 実 行 す る た め に 機 械 に よ っ て 実 行 可 能 な 命 令 の 少 な く と も １ つ
の プ ロ グ ラ ム を 実 施 す る 、 機 械 に よ っ て 可 読 の 少 な く と も １ つ の プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 を 提
供 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 本 明 細 書 で 示 さ れ た 流 れ 図 は 、 例 に す ぎ な い 。 本 発 明 の 趣 旨 か ら 逸 脱 し な い 、 こ れ ら の
図 ま た は 図 に 示 さ れ た ス テ ッ プ （ ま た は 動 作 ） に 対 す る 多 数 の 変 形 形 態 が あ り え る 。 た と
え ば 、 ス テ ッ プ を 、 異 な る 順 序 で 実 行 す る こ と が で き 、 ス テ ッ プ を 追 加 、 削 除 、 ま た は 修
正 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 変 形 形 態 の す べ て が 、 請 求 さ れ る 発 明 の 一 部 と み な さ れ る
。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 を 図 示 し 、 本 明 細 書 で 詳 細 に 説 明 し た が 、 本 発 明 の 趣 旨 か ら 逸 脱 せ ず
に 、 さ ま ざ ま な 修 正 、 追 加 、 置 換 、 お よ び 類 似 物 を 行 う こ と が で き 、 し た が っ て 、 こ れ ら
が 、 請 求 項 で 定 義 さ れ る 発 明 の 趣 旨 に 含 ま れ る と み な さ れ る こ と を 、 当 業 者 は 諒 解 す る で
あ ろ う 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 ま と め と し て 、 本 発 明 の 構 成 に 関 し て 以 下 の 事 項 を 開 示 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
（ １ ） コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 方 法 で あ っ て 、
　 （ ｉ ） フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用
さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る こ と と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の

10

20

30

40

50

(27) JP 2004-326801 A 2004.11.18



に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る こ と で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が
、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 使 用 す る こ と と
　 を 含 む 方 法 。
（ ２ ） 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 第 ２ マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン
グ と 異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理 ブ ロ ッ ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想
ブ ロ ッ ク を 含 む 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ３ ） 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 実 施 形 態 が 、 さ ら に 、 ま ず 修 正 が 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 ま た
は 全 ブ ロ ッ ク 書 込 の ど ち ら を 含 む か を 判 定 す る こ と と 、 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 の 場 合 に 、 前 記
使 用 す る こ と （ ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 し 、 そ う で な い 場 合 に 前 記 使
用 す る こ と （ ｉ ） を 実 行 せ ず に 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る こ と と を 含 む 、 上 記
（ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ４ ） 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） が 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 か ら バ ッ フ ァ に
読 み 取 る こ と を 含 み 、 前 記 方 法 が 、 さ ら に 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る 前 に 前
記 バ ッ フ ァ 内 の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク を 修 正 す る こ と を 含 む 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ５ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ お よ び 少 な く と も １ つ
の ク ラ イ ア ン ト を 含 む ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 を 含 み 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ） お よ び
前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 前 記 少 な く と も １ つ の ク
ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ６ ） 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ） お
よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト を 実 行 す る 時 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 入 手 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ へ の 少 な く と も
１ つ の 呼 出 し を 行 う こ と を さ ら に 含 む 、 上 記 （ ５ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ７ ） デ ー タ の 前 記 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 ん だ 後 に 、 前 記 第 １ マ ッ
ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る こ と が 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正 す る こ と
を 含 む 、 上 記 （ ５ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ８ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト お よ び 外 部 記 憶 ユ
ニ ッ ト を 含 み 、 前 記 外 部 記 憶 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 を 含 み 、 前 記 使 用 す る こ と （
ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に よ っ て 実
行 さ れ る 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ９ ） ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に
す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、
フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る
こ と
　 を 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ ァ イ
ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ
ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ イ ル
の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ
ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る
　 方 法 。
（ １ ０ ） 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理
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ブ ロ ッ ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク を 含 む 、 上 記 （ ９ ） に 記 載 の
方 法 。
（ １ １ ） 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ た 後 に 前 記
読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る こ と が 、 前 記 読 取
マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 書 込
マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正
す る こ と を 含 む 、 上 記 （ ９ ） に 記 載 の 方 法 。
（ １ ２ ） 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・
オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 使 用 し て フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と で あ っ て 、
　 （ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の
少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ
の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る こ と と
　 を 含 む 、 実 行 す る こ と
　 を 含 む 方 法 。
（ １ ３ ） 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を
使 用 し て 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
を 実 行 す る こ と を 含 み 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、
単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・
ラ イ ト を 実 行 す る こ と を 含 む 、 上 記 （ １ ２ ） に 記 載 の 方 法 。
（ １ ４ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を
含 む 少 な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 保 管 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を
維 持 し 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス
テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル を 入 手 す る こ と と 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の
前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書
込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る こ と と を 含 み 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第
２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記
読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 す る こ と と 、 前 記
フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を
実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用
す る こ と と を 含 む 、 上 記 （ １ ３ ） に 記 載 の 方 法 。
（ １ ５ ） 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ
の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 し た こ と を 前 記 フ ァ イ ル
シ ス テ ム ・ サ ー バ に 知 ら せ る こ と と 、 そ れ に 応 答 し て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に
よ っ て 維 持 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る こ と と を さ ら に 含 む 、 上 記 （ １ ４ ） に 記
載 の 方 法 。
（ １ ６ ） 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク お よ び 前 記 第
２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少
な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク に 対 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の
す べ て の ク ラ イ ア ン ト が 行 え な く す る 、 上 記 （ １ ４ ） に 記 載 の 方 法 。
（ １ ７ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を
含 む 少 な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 方 法 が 、 さ ら に 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記
コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ
イ ル を 制 御 す る こ と を 含 み 、 前 記 開 始 す る こ と が 、 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ） お よ び 前 記 実
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行 す る こ と （ ｉ ｉ ） に よ っ て 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
を 更 新 す る こ と を 含 む 、 上 記 （ １ ２ ） に 記 載 の 方 法 。
（ １ ８ ） ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る 方
法 で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記 憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 制 御 す る こ と で あ っ て 、 前 記 制 御 す る
こ と が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の
部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に す る こ と と 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の
第 ２ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で
き る よ う に す る こ と と を 含 み 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 し 、 容 易 に す る 、 制 御 す る こ と
　 を 含 む 方 法 。
（ １ ９ ） 前 記 制 御 す る こ と が 、 前 記 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前
記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を 制 御 す る こ と を 含 み 、 前 記 開 始 す る
こ と が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 少 な
く と も １ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を 含 む 、 上 記 （ １ ８ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ２ ０ ） 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る こ と を さ ら に 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に
使 用 さ れ る 、 上 記 （ １ ８ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ２ １ ） 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 の 後 に 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る こ と を
さ ら に 含 む 、 上 記 （ ２ ０ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ２ ２ ） 前 記 制 御 す る こ と が 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の
前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 一 部 と し て の 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 前 記 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 お よ び 前 記
第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ
の 前 記 異 な る 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 を 防 ぐ こ と を さ ら に 含 む 、 上 記 （ １ ８ ） に 記 載 の 方 法
。
（ ２ ３ ） コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 （ ｉ ） フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用
さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の
に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が
、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 使 用 す る 手 段 と
　 を 含 む シ ス テ ム 。
（ ２ ４ ） 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 第 ２
マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 含 み 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ
ン グ と 異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理 ブ ロ ッ ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮
想 ブ ロ ッ ク を 含 む 、 上 記 （ ２ ３ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ２ ５ ） 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 実 施 形 態 が 、 さ ら に 、 ま ず 修 正 が 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 ま
た は 全 ブ ロ ッ ク 書 込 の ど ち ら を 含 む か を 判 定 し 、 部 分 ブ ロ ッ ク 書 込 の 場 合 に 、 前 記 使 用 す
る こ と （ ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 し 、 そ う で な い 場 合 に 前 記 使 用 す る
こ と （ ｉ ） を 実 行 せ ず に 前 記 実 行 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る 手 段 を 含 む 、 上 記 （ ２ ３ ）
に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ２ ６ ） 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） が 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 か ら バ ッ フ ァ
に 読 み 取 る 手 段 を 含 み 、 前 記 シ ス テ ム が 、 さ ら に 、 前 記 使 用 す る こ と （ ｉ ｉ ） を 実 行 す る
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前 に 前 記 バ ッ フ ァ 内 の 前 記 ブ ロ ッ ク を 修 正 す る 手 段 を 含 む 、 上 記 （ ２ ３ ） に 記 載 の シ ス テ
ム 。
（ ２ ７ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ お よ び 少 な く と も １
つ の ク ラ イ ア ン ト を 含 む ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ） お よ
び 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 前 記 少 な く と も １ つ の
ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 、 上 記 （ ２ ３ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ２ ８ ） 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ）
お よ び 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 時 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 入 手 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ へ の 少 な く と
も １ つ の 呼 出 し を 行 う 手 段 を さ ら に 含 む 、 上 記 （ ２ ７ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ２ ９ ） デ ー タ の 前 記 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 ん だ 後 に 、 前 記 第 １ マ
ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る 手 段 が 、 前 記 第 １ マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 第 ２ マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正 す る 手
段 を 含 む 、 上 記 （ ２ ７ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ３ ０ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト お よ び 外 部 記 憶
ユ ニ ッ ト を 含 み 、 前 記 外 部 記 憶 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 手 段
（ ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に よ っ て
実 行 さ れ る 、 上 記 （ ２ ３ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ３ １ ） ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー タ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る
シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、
フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る
手 段
　 を 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ ァ イ
ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ
ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ イ ル
の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ
ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー
・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る
　 シ ス テ ム 。
（ ３ ２ ） 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 異 な る 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 の 物 理
ブ ロ ッ ク に マ ッ ピ ン グ さ れ る 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク を 含 む 、 上 記 （ ３ １ ） に 記 載
の シ ス テ ム 。
（ ３ ３ ） 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 実 行 さ れ た 後 に 前 記
読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 更 新 す る 手 段 が 、 前 記 読 取
マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ の 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 を 、 前 記 書 込
マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 対 応 す る 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク 変 換 と 一 致 す る よ う に 修 正
す る 手 段 を 含 む 、 上 記 （ ３ １ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ３ ４ ） 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・
オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 （ ｉ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト で 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト さ
れ る 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す
る 手 段 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト で 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
さ れ る 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を
実 行 す る 手 段 で あ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 異 な る 部 分 が 、 前 記
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ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 の 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 異 な る ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実
行 さ れ る 、 手 段 と
　 を 含 む シ ス テ ム 。
（ ３ ５ ） 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を
使 用 し て 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト
を 実 行 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、
単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・
ラ イ ト を 実 行 す る 手 段 を 含 む 、 上 記 （ ３ ４ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ３ ６ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を
含 む 少 な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 保 管 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を
維 持 し 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス
テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ
ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア
ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の
前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読
取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 手 段 を 含 む 、 上
記 （ ３ ５ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ３ ７ ） 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ
の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 し た こ と を 前 記 フ ァ イ ル
シ ス テ ム ・ サ ー バ に 知 ら せ 、 そ れ に 応 答 し て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 維
持 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る 手 段 を さ ら に 含 む 、 上 記 （ ３ ６ ） に 記 載 の シ ス テ
ム 。
（ ３ ８ ） 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク お よ び 前 記 第
２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少
な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク に 対 す る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の
い ず れ も が 行 え な く す る 、 上 記 （ ３ ６ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ３ ９ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を
含 む 少 な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 シ ス テ ム が 、 さ ら に 、 前 記 フ ァ イ ル の
前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記
フ ァ イ ル を 制 御 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 開 始 す る 手 段 が 、 前 記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ） お よ び 前
記 実 行 す る 手 段 （ ｉ ｉ ） に よ っ て 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル を 更 新 す る 手 段 を 含 む 、 上 記 （ ３ ４ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ４ ０ ） ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る シ
ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記 憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 制 御 す る 手 段 で あ っ て 、 前 記 制 御 す る
手 段 が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の
部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に し 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 ２ ク ラ
イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う
に す る 手 段 を 含 み 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 し 、 容 易 に す る 、 制 御 す る 手 段
　 を 含 む シ ス テ ム 。
（ ４ １ ） 前 記 制 御 す る 手 段 が 、 前 記 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前
記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を 制 御 す る 手 段 を 含 み 、 前 記 開 始 す る
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こ と が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 少 な
く と も １ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を 含 む 、 上 記 （ ４ ０ ） に 記 載 の シ ス テ
ム 。
（ ４ ２ ） 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に
使 用 さ れ る 、 上 記 （ ４ ０ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ４ ３ ） 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 の 後 に 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 更 新 す る 手 段 を
さ ら に 含 む 、 上 記 （ ４ ２ ） に 記 載 の シ ス テ ム 。
（ ４ ４ ） 前 記 制 御 す る 手 段 が 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の
前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 一 部 と し て の 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン
・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 前 記 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 お よ び 前 記
第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 更 新 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ
の 前 記 異 な る 部 分 に 対 す る 追 加 更 新 を 防 ぐ 手 段 を さ ら に 含 む 、 上 記 （ ４ ０ ） に 記 載 の シ ス
テ ム 。
（ ４ ５ ） 製 造 品 で あ っ て 、
　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 施 す る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ
ム ・ コ ー ド 論 理 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 が 、
　 （ ｉ ） フ ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 読 み 取 る の に 使 用
さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 フ ァ イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の
に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 第 ２ マ ッ ピ ン
グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 で あ っ て 、 デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が
、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 さ れ る 、 使 用 す る 論 理 と
　 を 含 む 、 製 造 品 。
（ ４ ６ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ お よ び 少 な く と も １
つ の ク ラ イ ア ン ト を 含 む ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ） お よ
び 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 前 記 少 な く と も １ つ の
ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 、 上 記 （ ４ ５ ） に 記 載 の 製 造 品 。
（ ４ ７ ） 前 記 少 な く と も １ つ の ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 実 行 さ れ る 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ）
お よ び 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 時 に 、 前 記 第 １ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 第 ２ マ ッ ピ ン グ ・
テ ー ブ ル の 少 な く と も １ つ を 入 手 す る た め に 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ へ の 少 な く と
も １ つ の 呼 出 し を 行 う こ と を さ ら に 含 む 、 上 記 （ ４ ５ ） に 記 載 の 製 造 品 。
（ ４ ８ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 が 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト お よ び 外 部 記 憶
ユ ニ ッ ト を 含 み 、 前 記 外 部 記 憶 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 物 理 記 憶 装 置 を 含 み 、 前 記 使 用 す る 論 理
（ ｉ ） お よ び 前 記 使 用 す る 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ ユ ニ ッ ト に よ っ て
実 行 さ れ る 、 上 記 （ ４ ５ ） に 記 載 の 製 造 品 。
（ ４ ９ ） 製 造 品 で あ っ て 、
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 で コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る
コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可
能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 が 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、
フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る
論 理 で あ っ て 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 修 正 の た め に 物 理 記 憶 装 置 か ら 前 記 フ
ァ イ ル の デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 読 み 取 る の に 使 用 さ れ る 第 １ 仮 想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・
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マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 フ ァ
イ ル の 前 記 デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 物 理 記 憶 装 置 に 書 き 込 む の に 使 用 さ れ る 第 ２ 仮
想 ブ ロ ッ ク － 物 理 ブ ロ ッ ク ・ マ ッ ピ ン グ を 実 行 す る の に 使 用 可 能 で あ り 、 前 記 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 し て 、 デ ー タ の ブ ロ ッ ク の コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト が 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て 達 成 可 能 で あ る 、 論 理
　 を 含 む 、 製 造 品 。
（ ５ ０ ） 製 造 品 で あ っ て 、
　 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 有 す る ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・
ラ イ ト を 実 施 す る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 手 段 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ
ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 手 段 が 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 複 数 の ク ラ イ ア ン ト を 使 用 し て フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理
　 を 含 み 、 前 記 実 行 す る 論 理 が 、
　 （ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の
少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理 と 、
　 （ ｉ ｉ ） 前 記 複 数 の ク ラ イ ア ン ト の 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ
の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る 論 理 と
　 を 含 む 、 製 造 品 。
（ ５ １ ） 前 記 論 理 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を 使 用 し て
前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す
る 論 理 を 含 み 、 前 記 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 単 一 の 書 込 動 作 を
使 用 し て デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る
論 理 を 含 む 、 上 記 （ ５ ０ ） に 記 載 の 製 造 品 。
（ ５ ２ ） 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル を
含 む 少 な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 関 連 し 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 少
な く と も １ つ の 共 用 記 憶 装 置 に 保 管 さ れ た 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を
維 持 し 、 前 記 論 理 （ ｉ ） が 、 前 記 第 １ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ
ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ
ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １ つ の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン
ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 を 含 み 、 前 記 論 理 （ ｉ ｉ ） が 、 前 記 第 ２ ク ラ イ ア ン ト に よ っ て 、 前
記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル お
よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 入 手 し 、 前 記 フ ァ イ ル の デ ー タ の 前 記 少 な く と も １
つ の 他 の ブ ロ ッ ク の 前 記 コ ピ ー ・ ア ン ド ・ ラ イ ト を 実 行 す る 際 に 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ
ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 使 用 す る 論 理 を 含 む 、 上 記 （ ５ １ ） に 記 載
の 製 造 品 。
（ ５ ３ ） 製 造 品 で あ っ て 、
　 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 内 で フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 容 易 に す る コ ン ピ ュ
ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 を 有 す る 少 な く と も １ つ の コ ン ピ ュ ー タ 使 用 可 能 媒 体
　 を 含 み 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 可 読 プ ロ グ ラ ム ・ コ ー ド 論 理 が 、
　 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 共 用 記 憶 ユ ニ ッ ト に 保 管 さ れ た フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ
ン ・ ラ イ ト の 実 施 を フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ か ら 制 御 す る 論 理 で あ っ て 、 前 記 制 御 す る
論 理 が 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 第 １ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の デ ー タ の
部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で き る よ う に す る 論 理 と 、 前 記 ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の
第 ２ ク ラ イ ア ン ト が 前 記 フ ァ イ ル 内 の 前 記 デ ー タ の 異 な る 部 分 を コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト で
き る よ う に す る 論 理 と を 含 み 、 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ が 、 前 記 フ ァ イ ル の 分 散 コ
ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 を 制 御 し 、 容 易 に す る 、 制 御 す る 論 理
　 を 含 む 、 製 造 品 。
（ ５ ４ ） 前 記 制 御 す る 論 理 が 、 前 記 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 開 始 す る た め に 前
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記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ に よ っ て 前 記 フ ァ イ ル を 制 御 す る 論 理 を 含 み 、 前 記 開 始 す る
こ と が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る の に 使 用 さ れ る 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 少 な
く と も １ つ の マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 更 新 す る こ と を 含 む 、 上 記 （ ５ ３ ） に 記 載 の 製 造 品
。
（ ５ ５ ） 前 記 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ で 、 前 記 フ ァ イ ル に 関 す る 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー
ブ ル お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル を 維 持 す る 論 理 を さ ら に 含 み 、 前 記 読 取 マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル お よ び 前 記 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル が 、 前 記 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト の 実 行 に
使 用 さ れ る 、 上 記 （ ５ ３ ） に 記 載 の 方 法 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の １ つ ま た は 複 数 の 態 様 が 組 み 込 ま れ 、 使 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環
境 の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 範 囲 ま た は オ フ セ ッ ト が 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 に 変 換 さ れ る 、 ア プ リ ケ ー シ ョ
ン ま た は プ ロ セ ス に 対 す る フ ァ イ ル 表 現 （ ２ ０ ０ ） の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 仮 想 ／ 相 対 ブ ロ ッ ク 番 号 が 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム の １ つ ま た は 複 数 の 記 憶 ユ
ニ ッ ト 内 の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス に マ ッ ピ ン グ さ れ る 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ マ ッ ピ ン グ
・ テ ー ブ ル （ ３ ０ ０ ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 フ ァ イ ル シ ス テ ム の 記 憶 ユ ニ ッ ト 内 の 図 ３ の 物 理 ブ ロ ッ ク ・ ア ド レ ス の 配 置 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 オ フ セ ッ ト ５ ０ ０ ０ か ら 開 始 さ れ 、 フ ァ イ ル シ ス テ ム の 記 憶 ユ ニ ッ ト の 物 理 ブ ロ
ッ ク Ｄ 内 に 含 ま れ る ４ バ イ ト の デ ー タ の 読 取 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 書 込 動 作 お よ び コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 の 一 実 施 形 態 を 示
す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 論 理 に 従 う 書 込 動 作 で 使 用 さ れ る デ ー タ の ブ ロ ッ ク を 記 憶 ユ ニ ッ ト か ら 論
理 バ ッ フ ァ ま た は キ ャ ッ シ ュ に 読 み 取 る 読 取 処 理 の 例 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ の 論 理 に 従 う 書 込 動 作 で 使 用 さ れ る デ ー タ の 修 正 さ れ た ブ ロ ッ ク を 記 憶 ユ ニ
ッ ト に 書 き 込 む 書 込 処 理 の 例 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト に 使 用 さ れ る 読 取 マ ッ ピ
ン グ ・ テ ー ブ ル （ ９ ０ ０ ） お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ ９ １ ０ ） の 例 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 図 ６ の 論 理 に よ る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 に 使 用 さ れ
る デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク 読 取 処 理 の 一 実 施 形 態 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 図 ６ の 論 理 に よ る コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 動 作 に 関 す る 修
正 済 み デ ー タ ・ ブ ロ ッ ク 書 込 処 理 の 一 実 施 形 態 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 フ ァ イ ル の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト に 使 用 さ れ る 読 取 マ ッ
ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ １ ２ ０ ０ ） お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ １ ２ １ ０ ） の も う １ つ
の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の １ つ ま た は 複 数 の 態 様 が 組 み 込 ま れ 、 使 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ
環 境 の も う １ つ の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 た と え ば 図 １ ３ の ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 、 フ ァ イ
ル の 少 な く と も １ ブ ロ ッ ク の デ ー タ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る ク ラ イ ア ン ト １ の
一 実 施 形 態 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 た と え ば 図 １ ３ の ク ラ イ ア ン ト ・ サ ー バ 環 境 の 、 フ ァ イ
ル の 少 な く と も １ つ の 他 の ブ ロ ッ ク の デ ー タ の コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 実 行 す る ク ラ イ ア
ン ト ２ の 一 実 施 形 態 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト 中 に 使 用 さ れ る フ ァ イ ル に 関 す る
読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ １ ６ ０ ０ ） お よ び 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル （ １ ６ １ ０ ） の
も う １ つ の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 態 様 に よ る 、 コ ピ ー ・ オ ン ・ ラ イ ト を 使 用 す る デ ー タ 保 存 ア プ リ ケ ー
シ ョ ン の 一 例 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
　 １ ０ ０ 　 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境
　 １ ０ ２ 　 中 央 処 理 装 置
　 １ ０ ４ 　 メ モ リ
　 １ ０ ３ 　 バ ッ フ ァ ま た は キ ャ ッ シ ュ 領 域
　 １ ０ ６ 　 記 憶 ユ ニ ッ ト ま た は 記 憶 装 置
　 ２ ０ ０ 　 フ ァ イ ル 表 現
　 ３ ０ ０ 　 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
　 ４ ０ ０ 　 記 憶 ユ ニ ッ ト
　 ９ ０ ０ 　 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
　 ９ １ ０ 　 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
　 １ ２ ０ ０ 　 更 新 さ れ た 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
　 １ ２ １ ０ 　 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
　 １ ３ ０ ０ 　 環 境
　 １ ３ １ ０ 　 ク ラ イ ア ン ト １
　 １ ３ ２ ０ 　 ク ラ イ ア ン ト ２
　 １ ３ ３ ０ 　 フ ァ イ ル シ ス テ ム ・ サ ー バ
　 １ ３ ４ ０ 　 ス ト レ ー ジ ・ エ リ ア ・ ネ ッ ト ワ ー ク
　 １ ３ ５ ０ 　 ス ト レ ー ジ ・ プ ー ル
　 １ ６ ０ ０ 　 読 取 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
　 １ ６ １ ０ 　 書 込 マ ッ ピ ン グ ・ テ ー ブ ル
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ １ 】
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【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】
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